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Ueber verschiedene für die Anwendung bequeme 

Fonnen der Hauptgleichungen der mechanischen 

Wärmetheorie; 

von 
R. Clauslus. 

(Vorgetragen in der natarforsch. Gesellschaft den 24. April 1865) 



In meinen bisherigen Abhandlungen über die 
mechanische Wärmelheorie habe ich vorzugsweise 
den Zweck verfolgt, eine sichere Basis für die Theorie 
zu gewinnen^ indem ich namenUich den zweiten Haupt- 
satz, welcher dem Verständnisse viel schwerer zu- 
gänglich ist, als der erste, in seine einfachste und 
zugleich allgemeinste Form zu bringen und seine 
Nothwendigkeit zu beweisen suchte. Specielle An- 
wendungen habe ich nur in soweit durchgenommen, 
als sie mir entweder als BeispielQ zur Erläuterung 
zweckmässig, oder für die Praxis von besonderem 
Interesse zu sein schienen. 

Je mehr nun aber die mechanische Wärmetheorie 
in ihren Principien als richtig anerkannt wird, desto 
mehr tritt in physikalischen und mechanischen Kreisen 
das Bestreben hervor, sie auf verschiedenartige Er- 
scheinungen anzuwenden, und da die betreffenden 
Differentialgleichungen etwas anders behandelt werden 
müssen, als die sonst gewöhnlich vorkommenden 
Differentialgleichungen von äusserlich ähnlichen Ge- 
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stalten, so stösst man bei den Rechnungen häufig auf 
Schwierigkeiten, welche der Ausführung hinderlich 
in den Weg treten, oder zu Fehlern Veranlassung 
geben. Unter diesen Umständen habe ich geglaubt, 
den Physikern und Mechanikern einen Dienst zu er- 
weisen, wenn ich die Hauptgleichungen der mecha^ 
nischen Wärmetheorie, indem ich von ihren allge- 
meinsten Formen ausgehe, in verschiedene andere 
auf specielle Voraussetzungen bezügliche Formen 
bringe, in welchen sie sich auf die verschiedenartigen 
besonderen Fälle unmittelbar anwenden lassen, und 
demnach bequemer für den Gebrauch sind, als in 
jenen allgemeinen Formen. 

§ 1. Die ganze mechanische Wärmetheorie be- 
ruht auf zwei Hauptsätzen, dem Satze von der Aequi- 
valenz von Wärme und Arbeit und dem Satze von 
der Aequivalenz der Verwandlungen. 

Um den ersten Satz analytisch auszudrücken, 
denken wir uns irgend einen Körper, welcher seinen 
Zustand ändert, und betrachten die Wärmemenge, 
welche ihm während dieser Zustandsänderung mit- 
getheilt werden muss. Bezeichnen wir diese Wärme- 
menge mit (2, wobei eine vom Körper abgegebene 
Wärmemenge als aufgenommene negative Wärme- 
menge gerechnet werden soll, so gilt für das einer 
unendlich kleinen Zustandsänderung entsprechende 
Element dQ der aufgenommenen Wärme folgende 
Gleichung : 

dQ ^ dU -\' AdW. 
Hierin bedeutet ü die Grösse, welche ich zuerst in 
meiner Abhandlung von 1850 in die Wärmelehre 
eingeführt und als die Summe der hinzugekommenen 
freien Wärme und der zu innerer Arbeit verbrauchten 
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Wärme definirt habeJ) W. Thomson hat für diese 
Grösse später den Namen Energie des Körpers 
vorgeschlagen,^) welcher Benennungsweise ich mich, 
als einer sehr zwecismässig gewählten, angeschlossen 
habe, wobei ich aber doch glaube, dass man sich 
vorbehalten kann, in solchen Fällen, wo die beiden 
in V enthaltenen Bestandtheile einzeln angedeutet 
werden müssen, auch den Ausdruck Wärme- und 
Werkinhalt zu gebrauchen, welcher meine ur- 
sprüngliche Definition in etwas vereinfachter Form 
wiedergiebt. W bedeutet die während einer Zustands- 
änderung des Körpers gethane äussere Arbeit, und A 
das Wärnf\(eäquivalent für die Einheit der Arbeit oder 
kürzer das calorische Aequivalent der Ar- 
beit. Hiernach ist AW die nach Wärmemaasse ge- 
messene äussere Arbeit oder, gemäss einer kürzlich 
von mir vorgeschlagenen bequemeren Benennungs- 
weise, das äussere Werk. 3) 



() Poggendorffs Annaleo. Bd. LXXIX , S. 385, und Abband- 
loDgensammlung Ablb. I, S. 33. 

2) Phil. Mag. 4*** Ser. Vol. IX, p. 528. 

^) Ich wiU bei dieser Gelegenheit über die Benennangsweise, 
welche ich in einem in meiner Abhandlungensammlung befind- 
lichen Zusalze vorgeschlagen habe, einiges miltbeilen. Es ist näm- 
lich für die, in der mechanischen Wärnietbeorie vorkommenden 
Auseinandersetzungen unbequem, dass die Wärme und die mecha- 
nische Arbeit nach verschiedenen Maassen gemessen werden , so 
dass man nicht einfach von der Summe von Wärme und Arbeit 
oder von der DifTerenz aus Wärme und Arbeit sprechen kann, 
sondern dabei immer Ausdrücke wie »Wärmeäquivalent der Arbeita 
oder »Arbeitsäquivalent der Warnte« gebrauchen muss. Ich habe 
daher vorgeschlagen, neben der nach gewöhnlichem mechanischem 
Maasse gemessenen Arbeit noch eine zweite Grösse einzuführen, 
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Wenn man der Kürze wegen das äussere Werk 
durch einen einfachen Buchstaben bezeichnet, indem 
man setzt: 



welche die nach Wärmemaas e g^emesseDe Arbeit bedeutet, 
d. b. deDJeDigen numerischen Werth der Arbeit, welchen man 
erhält, wenn man die Arbeitsgrösse , welche einer Wärmeeinheit 
äquivalent ist, als Einheit der Arbeit annimmt. Für diese Grösse 
habe ich den Namen Werk vorgeschlagen. 

Betrachtet man nun das bei irgend einer Zustandsänderung eines 
Körpers gethane Werk, so ist in demselben das innere und das 
äussere Werk zu unterscheiden. Das gesammle innere Werk, 
welches gethan werden musste, damit der Körper in seinen gegen« 
wärtigen Zustand gelangen konnte, habe ich den Werk Inhalt 
des Körpers genannt. Bei dieser Grösse ist zu bemerken, dass 
die Bestimmung ihres Werthes nur in der Weise möglich ist, dass 
map von irgend einem Anfangszustande ausgeht, und dann dasjenige 
innere Werk bestimmt, welches gethan werden musste, während 
der Körper von diesem Anfangszustande in seinen gegenwärtigen 
Zustand überging. Man kann nun den Werkinhalt des Körpers 
entweder in der Weise angeben, dass man darunter einfach das 
von dem als gegeben vorausgesetzten Anfangszustande an gethane 
innere Werk versteht, oder so, dass man zu diesem letzteren noch 
eine unbekannte Constante addirt, welche den im Anfangszu- 
stande schon vorhandenen Werkinbalt bedeutet 

Ebenso verhält es sich natürlich auch mit der Energie, 
welche aus dem Werkinhalte und dem Wärmeinhalte besteht. Auch 
sie kann man nur so bestimmen, dass man dabei von irgend einem 
Anfangszustande ausgeht, und den Energiezuwachs betrachtet, 
welcher beim Uebergange aus diesem Anfangszustande in den 
gegenwärtigen Zustand stattfinden musste. Bei der Angabe der 
Energie kann man sich dann entweder einfach auf diesen von dem 
gegebenen Anfangszustande an gerechneten Energiezuwachs be- 
schränken, oder man kann sich tfü demselben noch eine unbekannte 
Gonstante hinzuaddirt denken , welche die im Anfangszustande 
schon vorhandene Energie bedeutet. 
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§ % Wir wollen nun zuerst die in der Gleichung 
(1.) vorkommenden Grössen in Bezug auf ihr Verhal- 
ten bei verschiedenen Arten von Veränderungen des 
Körpers näher betrachten. 

Das äussere Werk, welches gethan wird, 
während der Körper aus einem gegebenen Anfangs- 
zustande in einen bestimmten anderen Zustand über- 
geht, hängt nicht blos vom Anfangs- und Bndzu- 
stande, sondern auch noch von der Art des Ueber- 
gangs ab. 

Erstens kommt es darauf an, ob die äusseren 
Kräfte, die auf den Körper wirken, und welche ent- 
weder von den ihnen entgegen wirkenden eigenen 
Kräften des Körpers überwunden werden, oder um- 
gekehrt diese letzteren überwinden, (wonach wir das 
äussere Werk als positiv oder negativ unterscheiden), 
den eigenen Kräften des Körpers in jedem Augen- 
blicke gleich oder von ihnen verschieden sind, wobei 
natürlich Verschiedenheiten immer nur in dem Sinne 



lieben allgeineiDSten Aasdrack des Eweiten Hauptsatzes gegebeo 
habe , habe ich das Vorzeichen des darin Torkommenden DfATeren- 
tials anders gewählt, als hier, indem dort ein von dem veränder- 
lieben Körper an ein Wärmereservoir abgegebenes Wärmeelement 
positiv, und ein einem Wärmereservoir entzogenes Wärmeelement 
negativ gerechnet ist. Bei dieser Wahl der Vorzeichen, welche 
bei gewissen allgemeinen theoretischen Betrachtungen bequem ist, 
bat man statt (11.) zu schreiben: 



J 



f^.. 



In der vorliegenden Abhandlung aber ist die im Texte ge- 
troffene Wahl, wonach eine von dem veränderlichen Körper auf- 
genommene Wärmemenge als positiv «nd eine von ihm abgegebene 
Wärmemenge als negativ gerechnet wird, überall beibehalten. 
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Yorkomroeii können, dass die überwindende Kraft 
grösser ist, als die überwundene. Man kann nun 
freilich sagen, dass jederzeit, wenn überhaupt eine 
Kraft eine andere überwinden soll, sie dazu grösser 
sein muss, als diese; da aber der Unterschied zwi- 
schen ihnen beliebig klein sein kann, so kann man 
den Fall, wo absolute Gleichheit stattfindet, als den 
Grenzfall ansehen, der, wenn er auch in der Wirk- 
lichkeit nie erreicht wird, doch theoretisch noch als 
möglich zu betrachten ist. Wenn Kraft und Gegen- 
kraft verschieden sind, so ist die Art, wie die 
Veränderung vor sich geht, eine nicht umkehrbare. 

Zweitens hängt, wenn festgesetzt ist, dass die 
Veränderung in umkehrbarer Weise vor sich gehen 
soll, das äussere Werk noch davon ab, welches die 
Zwischenzustände sind, die der Körper beim Ueber- 
gange aus dem Anfangszustande in den Endzustand 
nach einander durchläuft, oder, wie man sich bildlich 
ausdrücken kann, auf welchem Wege der Körper 
aus dem Anfangszustande in den Endzustand über- 
geht. 

Die Energie des Körpers, deren Element sich 
in der Gleichung (I.) neben demjenigen des äusseren 
Werkes befindet, verhält sich ganz anders. Wenn 
der Anfangs- und Endzustand des Körpers gegeben 
sind, so ist dadurch die Veränderung, welche die Ener- 
gie erleidet, vollständig bestimmt, ohne dass man zu 
wissen braucht, wie der Uebergang ans dem einen 
Zustandein den anderen stattgefunden hat, indem weder 
der Weg des Ueberganges noch der Umstand, ob 
der Uebergang in umkehrbarer oder nicht umkehr- 
barer Weise geschieht, auf die dabei eintretende 
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Aetiderung der Energie einen Einfluss liat. Wenn 
also der Anfangszustand und der ihm entsprechende 
Werth der Energie als gegeben voraus gesetzt wer- 
den, so liann man sagen, dass die Energie durch den 
augenblicklich stattfindenden Zustand des Körpers 
vollständig bestimmt ist. 

Was endlich die v^ährend der Zustandsandernng 
von dem Körper aufgenommene Wärme Q anbe- 
trifft, so muss diese, weil sie die Summe aus der 
Energieänderung und dem gelhanen äusseren Werke 
ist, von der Art, in welcher der Uebergang des 
Körpers aus dem einen Zustande in den anderen statt- 
findet, in gleicher Weise abhängen, wie das äussere 
Werk. 

Um nun das Gebiet, welches wir zunächst zu 
betrachten haben, abzugrenzen, möge im Folgenden 
so lange, bis ausdrücklich gesagt wird, dass die nicht 
umkehrbaren Veränderungen auch in die Untersuchung 
mit einbegriffen werden sollen, immer vorausgesetzt 
werden, dass wir es nur mit umkehrbaren Ver- 
änderungen zu thun haben. 

Die Gleichung (L), welche den ersten Hauptsatz 
ausdruckt, gilt sowohl für umkehrbare als auch für 
nicht umkehrbare Veränderungen, und man braucht 
sie daher, um sie speciell auf umkehrbare Verände- 
rungen anzuwenden, äusserlich in keiner Weise zu 
moditiciren, sondern muss nur festsetzen, dass unter 
w und Q dasjenige äussere Werk und diejenige 
Wärmemenge verstanden werden sollen, welche um- 
kehrbaren Veränderungen entsprechen. 

In der Beziehung (II. j^ welche den zweiten Haupt- 
satz ausdrückt, hat man, wenn sie auf umkehrbare 
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Veränderungen angewandt werden soll, erstens eben- 
falls unter Q die Wärmemenge zu verstehen, welche 
irfch auf umkehrbare Veränderungen bezieht, und 
zweitens hat innn statt des doppelten Zeichens < 
einfach das Gleichheitszeichen anzuwenden. Man er- 
hält also für alle umkehrbaren Kreisprocesse die Glei- 
chung: 

(IIa.) Jt = "• 

§ 3. Um mit den Gleichungen (I.) und (IIa.) 
rechnen zu können, wollen wir annehmen, der Zu- 
stand des betrachteten Körpers sei durch irgend welche 
Grössen bestimmt. Fälle, welche besonders oft vor- 
kommen, sind die, wo der Zustand des Körpers durch 
seine Temperatur und sein Volumen, oder durch 
seine Temperatur und den Druck, unter welchem er 
steht, oder endlich durch sein Volumen und den 
Druck bestimmt ist. Wir wollen uns aber nicht 
gleich an besondere Grössen binden, sondern wollen 
zunächst annehmen, der Zustand des Körpers sei 
durch zwei beliebige Grössen, welche x und y 
heissen mögen, bestimmt, und diese Grössen wollen 
wir in den Rechnungen als die unabhängigen Ver- 
änderlichen betrachten. Natürlich steht es uns dann 
bei specielleren Anwendungen immer frei, unter 
einer dieser Veränderlichen oder unter beiden eine 
oder zwei der vorher genannten Grössen, Tempe- 
ratur, Volumen und Druck zu verstehen. 

Wenn die Grössen x und y den Zustand des 
Körpers bestimmen, so mnss die Grösse C/, die Ener- 
gie des Körpers, welche nur von dem augenblick- 
lich stattfindenden Zustande des Körpers abhängt, 
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sich durch eine Function dieser beiden Veränder- 
lichen darstellen lassen. 

Anders verhält es sich mit den Grössen w und 
Q. Die Differentialcoefficienten dieser Grössen, 
welche wir folgendermaassen bezeichnen wollen: 
r^^ du> du) 

(^) f -«■•?, = «. 

sind bestimmte Functionen von x und y. Wenn näm- 
lich festgesetzt wird, dass die Veränderliche x in 
X -h dx tibergehen soll, während y unverändert bleibt, 
und dass diese Zustandsänderung des Körpers in um- 
kehrbarer Weise geschehen soll, so handelt es sich 
um einen vollkommen bestimmten Vorgang, und es 
muss daher auch das dabei gethane äussere Werk 
ein bestimmtes sein, woraus weiter folgt, dass der 

Bruch -7- ebenfalls einen bestimmten Werth haben 
ax 

muss. Ebenso verhält es sich, wenn festgesetzt 

wird , dass y in y -^ dy übergehen soll , während x 

constant bleibt. 

Wenn hiernach die DiiFerentialcoefficienten des 
äusseren Werkes w bestimmte Functionen von x und 
y sind, so muss zufolge der Gleichung (L) auch von 
den DiiFerentialcoefficienten der vom Körper aufge- 
nommenen Wärme Q dasselbe gelten, dass auch sie 
bestimmte Functionen von x und y sind. 

Bilden wir nun aber für du> und dQ ihre Aus- 
drücke in dx und dy^ indem wir unter Vernachläs- 
sigung der Glieder, welche in Bezug auf dx und dy 
von höherer Ordnung sind, schreiben: 
(3) dw =- mdx -h ndy 
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(4) dQ^Mdx-^Ndy^ 

SO erhalten wir dadurch zwei vollsländige I>iiFeren« 
tialgleichungen, welche sich nicht integriren lassen, 
so lange die Veränderlichen x und y von einander 
unabhängig sind, indem die Grössen m, n und ilf, N 
der Bedingungsgleichung der Integrahilität, nämlich: 
dm^dn dM_dN 

dy dx *^* dy dx 
nicht genügen. Die Grössen w und Q gehören also 
zu denjenigen, welche in d«r mathematischen Ein- 
leitung zur ersten Abtheilung meiner Abhandlungen-* 
Sammlung besprochen wurden, deren Eigenthümlich- 
keit darin besteht, dass zwar ihre Differentialcoeffi* 
cienten bestimmte Functionen der beiden unabhängigen 
Veränderlichen sind , dass sie selbst aber nicht durch 
solche Functionen dargestellt werden können, son-« 
dern sich erst dann bestimmen lassen, wenn noch 
eine weitere Beziehung zwischen den Veränderlichen 
gegeben und dadurch der Weg der Veränderungen 
vorgeschrieben ist. 

§ 4. Kehren wir nun zur Gleichung (I.) zurück 
und setzen darin für dw und dQ die Ausdrücke (3) 
und (4), und zerlegen ebenso dV in seine beiden 
auf dx und dy bezüglichen Tfaeile, so lautet die Glei* 
chung : 

Mdx -h Ndy =- {- — h m I (te -h (— -4- n\ dy. 

Da diese Gleichung für alle beliebigen Werthe 
von dx und dy gültig sein rouss, so zerfällt sie in 
folgende zwei: 

Ar = — — hm 
dx 
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Differentiiren wir die erste dieser Gleichungen nach 
2^ und dia zweite nach x^ so erhalten wir: - 
Ätf^ jPü dm 
dy dxdy dy 
dN__ cPü dn 
dx " dydx dx 
Nun ist auf U der für jede Function von zwei 
unabhängigen Veränderlichen geltende Satz anzu- 
wenden, dass, wenn man sie nach den beiden Ver- 
änderlichen differentiirt , die Ordnung der Differentia- 
tionen gleichgültig ist, so dass man setzen kann: 
d^U ^ d^U 
dxdy dydx 
Wenn man unter Berücksichtigung dieser letzten 
Gleichung die zweite der beiden vorigen Gleichungen 
von der ersten abzieht, so kommt: 

px dM dN _ dm dn 

^ dy dx dy dx 

In ähnlicher Weise wollen wir nun auch die 
Gleichung (IIa.) behandeln. Setzen wir in derselben 
für dQ seinen Werth aus (4) ein, so lautet sie: 



^[^dx + -^dy)^o. 



Wenn das hier an der linken Seite stehende Integral 
jedesmal, so oft x und y wieder zu ihren ursprüng- 
lichen Werthen gelangen. Null werden soll, so muss 
der unter dem Integralzeichen stehende Ausdruck 
das vollständige DiiTerential einer Function von x und 
y sein, und es muss daher die oben besprochene Be- 
dingungsgleichung der Integrabilität erfüllt sein, welche 
für diesen Fall folgendermaass^n lautet: 
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Führt man hierin die DiiFerentiationen aus, indem 
man bedenkt, dass die Temperatur des Körpers eben«^ 
falls als Function von x und y zu betrachten ist, so 
kommt: 

T ' dy T^' dy '^ T ' dx T^' dx^ 
oder anders geordnet: 

^' dM dN l/dT ^dT\ 

Den beiden so erhaltenen Gleichungen (5) und 
<6) wollen wir noch eine etwas andere äussere Ge- 
stalt geben. Um nicht zu viele verschiedene Buch-^ 
Stäben in den Formeln zu haben, wollen wir für 
M und iV, welche als abgekürzte Zeichen für die 

Differentialcoefficienten V^ und -^ eingeführt sind, 

dx dy ^ 

künftig wieder die Dilferentialcoefficienten selbst 
schreiben. Betrachten wir ferner die in (5) an der 
rechten Seite stehende Differenz, welche, wenn wir 
auch für m und n wieder die Differentialcoefficienten 

3— und-r— schreiben, lautet: 
dx dy ' 

d tdw\ d /dw\ 

dy \dx) dx \dy/ 
80 ist die durch diese Differenz dargestellte Grösse 
eine Function von x und y, die gewöhnlich als be- 
kannt anzunehmen ist, indem die von aussen auf den 
Körper wirkenden Kräfte der directen Beobachtung 
zugänglich sind, und daraus dann weiter das äussere 
Werk bestimmt werden kann. Wir wollen diese 
Differenz, welche im Folgenden sehr häufig vorkommt, 
die auf 07^ bezügliche Werkdifferenz nennen. 
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und dafür ein besonderes Zeichen einführen, indem 
wir setzen: 

Durch diese Aenderungen in der Bezeichnung^ gehen 
die Gleichungen (5) und (6) über in : 

^^ dyXdxJ dx\dy) T\dy dx dx dy) 
Diese beiden Gleichungen bilden die auf umkehr- 
bare Veränderungen bezüglichen analytischen Aus- 
drücke der beiden Hauptsätze für den Fall , wo der 
Zustand des Körpers durch zwei beliebige Veränder- 
liche bestimmt ist. Aus diesen Gleichungen ergiebt 
sich sofort noch eine dritte, welche in sofern ein- 
facher ist, als sie nur die Differentialcoefficienten 
erster Ordnung von Q enthält, nämlich: 
dT dO dT dQ 

§ 5. Besonders einfach werden die drei vor- 
stehenden Gleichungen, wenn man als eine der un- 
abhängigen Veränderlichen die Temperatur des Kör- 
pers wählt. Wir wollen zu dem Zwecke y = T 
setzen, so dass nun die noch unbestimmt gelassene 
Grösse x und die Temperatur T die beiden unabhän- 
gigen Veränderlichen sind. Wenn y==T ist, so folgt 
daraus ohne Weiteres, dass 

?=' 

dy 

jijn 

ist. Was ferner den Differentialcoefficienten -p- an- 

dx 

betrifft, so ist bei der Bildung desselben vorausge- 
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setzt, dass, während xin x + dx Übergeht, die andere 
Veränderliche, welche bisher y hiess, constant bleibe. 
Da nun gegenwärtig T seihst die andere Veränder- 
liche ist, welche in dem Differentialcoefficienten als 
constant vorausgesetzt wird, so folgt daraas, dass 
man zu setzen hat: 

dfT _ 

dx 
Bilden wir nun zunächst die auf xT bezügliche Werk- 
differenz, so lautet diese: 

und unter Anwendung dieses Werthes gehen die 
Gleichungen (8), (9) und (10) über in: 

^ ' dT\dx) dx\dT/~ T dx 
(14) f = r^,r ' . 

Wenn man das in (14) gegebene Produkt TExt 
statt des Differentialcoefficienten —^ in die Gleichung 

CiX 

(12) einsetzt, und es, wie dort vorgeschrieben ist, 
nach T differentiirt, so erhält man noch folgende Glei- 
chung : 

n^ExT 



<>^> my 



dT 

§ 6. Bisher haben wir über die äusseren Kräfte, 
denen der Körper unterworfen ist, und auf welche 
sich das bei Zustandsänderungen gelhane äussere 
Werk bezieht, keine besondere Annahmen gemacht. 
Wir wollen nun einen Fall näher betrachten, welcher 
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vorzugsweise häufig vorkommt, nämlich den, wo die 
einzige vorhandene äussere Kraft, oder wenigstens 
die einzige, welche bedeutend genug ist, um bei den 
Rechnungen Berücksichtigung zu verdienen, ein auf 
die Oberfläche des Körpers wirkender Druck ist, 
welcher an allen Punkten gleich stark und überall 
normal gegen die Oberfläche gerichtet ist. 

In diesem Falle wird nur bei Volumenänderungen 
des Körpers äusseres Werk gethan. Nennen wir 
den auf die Flächeneinheit bezogenen Druck p, so 
ist die äussere Arbeit, welche gethan wird, wenn 
das Volumen v um dv zunimmt: 
dW = pdv, 
und demgemäss das äussere Werk, d. h. die nacK 
Wärmemaasse gemessene äussere Arbeit: 
(16) dfjo = Apdv, 

Denken wir uns nun, dass der Zustand des Kör- 
pers durch zwei beliebige Veränderliche x und y be- 
stimmt sei, so sind der Druck p und das Volumen v 
.als Funktionen von x und y zu betrachten. Wir 
können also die vorige Gleichung in folgender Form 
schreiben : 



woraus folgt; 

(17) 



dw ^ . dv 
dx dx 

dw . dv 



Setzen wir diese Werthe von -r- und -— in den 

dx dy 

in (7) gegebenen Ausdruck von E^y ein, und führen 

die darin angedeuteten Differentiationen aus, und be- 
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rücksichtigen zugleich, dass -i~r^ ITT ^^'" wuss, 
so erhalten wir : 

Diesen Werlh von E^y haben wir auf die Gleichungen 
(8) und (10) anzuwenden. 

Sind X und Jdie beiden unabhängigen Veränder- 
lichen, so erhält man, ganz der vorigen Gleichung 
entsprechend : 

in, ^ A {^P d'^ dp dV)\ 

welchen Werth man auf die Gleichungen (12), (14) 
und (15) anzuwenden hat. 

Die einfachsten Formen nimmt der in (18) ge- 
gebene Ausdruck an, wenn man entweder Jus Vo- 
lumen oder den Druck als eine der unabhängigen 
Veränderlichen, oder wenn man Volumen und Druck 
als die beiden unabhängigen Veränderlichen wählt. 
Für diese Fälle geht nämlich die Gleichung (18), wie 
sich leicht ersehen lässt, über in: 

'^ 

de 

(22) E,p - A. 

Will man endlich in den Fällen, wo entweder 
das Volumen oder der Druck als eine unabhängige 
Veränderliche gewählt ist, die Temperatur als andere 
unabhängige Veränderliche wählen ^ so braucht man 
nur in den Gleichungen <20) und (21) T an die Stelle 
von y zu setzen. 

§ 7. Unter den vorher genannten Umständen, 

X. 1. 2 



(20) fe;, = A^ 

(21) E,y^-A^^ 
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WO die einzige vorhandene fremde Kraft ein gleich* 
massiger und normaler Oberflächendruck ist, pflegt 
man als unabhängige Veränderliche, welche den Zu- 
stand des Körpers bestimmen sollen, am häufigsten 
die im vorigen § zuletzt genannten Grössen zu wäh- 
len, nämlich Volumen und Temperatur, oder Druck 
und Temperatur oder endlich Volumen und Druck. 
Die für diese drei Fälle geltenden Systeme von 
Dilferentlalgleichungen will ich, obwohl sie sich leicht 
aus den obigen allgemeineren Systemen ableiten las- 
sen, doch ihrer häufigen Anwendung wegen, hier 
in übersichtlicher Weise zusammenstellen. Das erste 
System ist dasjenige, welches ich in meinen Abband- 
lungen bei Betrachtung specieller Fälle immer ange- 
wandt habe. 

Wenn v und T als unabhängige Veränderliche 
gewählt sind: 



(23) 



dT\dv} dv \dTj^ dT 
]dT\dvl dv \dT/ T ' dv 



dv dT 



\ dvXdTj dT2 

Wenn p und T als unabhängige Veränderliche ge- 
wählt sind: 

( d ldO\ d ldO\ .dv 



(24) 



dT\dp/ dpXdrJ 
)dT\dp) dp \dT/ T dp 



dp - ^^dT 
dp \dT/ 






-i 
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Wenn v and p als unabhängige Veränderliche ge- 
wähtt sind: 

I 0^ \av / dv \ap / 

^^^ \dp\do) dv\d^} ~r\dp dv dv dp} 

y dp dv dv dp 

§ 8. Unter den Fällen, auf welche die Glei- 
chungen des vorigen § Anwendung finden, ist der 
einfachste d^r, wo ein homogener Körper von durch- 
weg gleicher Temperatur gegeben ist, welcher unter 
einem gleichmässigen und normalen Oberflächendrucke 
steht, und bei Aenderung der Temperatur und des 
Druckes sein Volumen ändern kann, ohne dabei seinen 
Aggregatzustand zu ändern. 

In diesem Falle hat der Differentialcoefficient 

-^ eine einfache physikalische Bedeutung. Denken 

wir uns nämlich, dass das Gewicht des Körpers eine 
Gewichtseinheit sei, so bedeutet dieser Differential- 
coefficient, je nachdem bei seiner Bildung das Volu- 
men oder der Druck als constant vorausgesetzt ist, die 
specifische Wärme bei constantem Volumen oder die 
specifische Wärme bei constantem Drucke. 

Es ist in solchen Fällen, wo die Natur des Gegen- 
standes es mit sich bringt, dass man die unabhängigen 
Veränderlichen oft wechseln muss, und wo daher 
Diflerentialcoefficienten vorkommen, welche sich nur 
dadurch von einander unterscheiden, dass die Grösse, 
welche bei der Differentiation als constant vorausge- 
setzt wurde, in ihnen verschieden ist, bequem, diesen 
Unterschied durch ein äusseres Merkmal anzudeuten. 



r 
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damit man ihn nicht immer in Worten anzugeben 
braucht. Ich will dieses dadurch thun, dass ich den 
Differeutiaicoefficienten in Klammern schliesse, und 
die Grösse, welche bei der Differentiation als constant 
vorausgesetzt ist, mit einem über ihr angebrachten 
wagrechten Striche versehen, als Index daneben 
schreibe. Hiernach sind also die beiden Differential- 
coefficienten, welche die specifische Wärme bei con- 
stantem Volumen und bei constantem Drucke bedeuten, 
folgendermaassen zu schreiben: 



i% ""- (% 



Ferner ist von den drei Grössen, welche in oo^ 
serm gegenwärtigen Falle bei der Bestimmung des 
Zustandes des Körpers in Betracht kommen, nämlich 
Temperatur, Volumen und Druck, jede als Funktion 
der beiden anderen anzusehen, und man kann daher 
folgende sechs Differentialcoefficienten bilden: 

Bei diesen Differentialcoefficienten könnte man 4ie 
Indices, welche angeben, welche Grösse bei jeder 
Differentation als constant vorausgesetzt ist, fortlassen, 
wenn man ein für allemal festsetzt, dass von den 
drei Grössen J, v und p diejenige, welche in dem 
Differentialcoefficienten nicht vorkommt, als constant 
zu betrachten ist. Indessen der Uebersichtlicfakeit 
wegen und weil im folgenden auch Differentialcoeffi- 
cienten zwischen denselben Grössen vorkommen, bei 
denen die als constant vorausgesetzte Grösse ^eine 
andere ist, als hier, wollen wir, wenigstens in den 
zunächstfolgenden Gleichungen, die Indices mitschrei- 
ben. 
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Es erleichtert nun die mit diesen sechs Differen-^ 
tialcoefficienten anzustellenden Rechnungen, wenn 
man die zwischen ihnen stattfindenden Beziehungen 
im Voraus feststellt. 

Zuerst ist klar, dass unter den sechs Differential- 
coefficieuten dreimal je zwei vorkommen, welche 
einander reciprok sind. Nehmen wir z. B. die Grösse 
V als constant an, so hängen die beiden andern Grössen 
T und p so unter einander zusammen, dass jed^ von 
ihnen einfach als Function der anderen anzusehen ist. 
Ebenso stehen, wenn p als constant angenommen 
wird, rund V, und wenn J als constant angenommen 
wird, V und p in dieser einfachen Beziehung a^u ein-^ 
ander. Man hat also zo setzen: 

1 /^\ . 1 (dv\ . J_ ^ (dv\ 
• <26) {dT\ "^ UtJ- ' /dT\ "" XdT)^ ' /_^\ V dp h^ 
\dp}- \dv/- \dvlj, 

Um ferner die Beziehung zwischen den drei 
Paaren von Differentialcoefficienten zu erhalten, wol- 
len wir beispielsweise p als Fnnclion von T und v 
betrachten. Dann hat man die vollständige Differen- 
tialgleichung : 

Wenn wir nun diese Gleichung auf den Fall an- 
wenden wollen , wo p constant ist , so haben wir in 
ihr zu setzen: 

dp^ounddv^{j^'j dT, 
wodurch sie übergeht in: 
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Wenn man hieraus dT forthebt, und dann noch mit 
|-i^) dividirt, so erhält man: 



«^" m--mM)r- 



1. 

Mit Hülfe dieser Gleichung in Verbindung mit den 
Gleichungen (26} kann man jeden der sechs Differen- 
tialcoefTicienten durch ein Product oder durch einen 
Bruch aus zwei anderen DiiTerentialcoefficienten dar- 
stellen. 

§ 9. Kehren wir nun zur Betrachtung der 
Wärmeaufnahme und Wärmeabgabe des gegebenen 
Körpers zurück und bezeichnen die specifische Wärme 
bei constantem Volumen mit c und die specifische 
Wärme bei constantem Drucke mit C, so haben wir, 
wenn wir das Gewicht des Körpers als eine Gewichts- 
einheit annehmen, zu setzen: 

V p 

Ferner ist gemäss den Gleichungen (23) und (24) : 

(f),=-(i>v(f)=--(% 

Hiernach kann man folgende vollständige Differential- 
gleichungen bilden: 

(28) dO==cdT^AT{^ydv 

(29) (/(? = Crfr-4r(^)> 

Aus der Vergleichung dieser beiden Ausdrücke 
von dQ ergiebt sich sofort die Beziehung zwischen 
den beiden specifischen Wärmen c und C. Gehen 
wir nämlich von der letzten Gleichung aus, welche 
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Sich auf r and p als onabhängige Veränderliche be-^ 
zieht, so kann man daraus eine Gleichung ableiten, 
welche sich auf T und v als unabhängige Veränder- 
liche bezieht. Man braucht dazu nur p als Function 
von T und t; zu betrachten, und demgemäss zu 
schreiben : 

Durch Einsetzung dieses Werthes von dp in die Glei- 
chung (29) geht sie über in: 

Wenn man hierin das im letzten Gliede stehende 
Product zweier Differential coefficienten mit Hülfe der 
Gleichung (27) durch einen einfachen Differentialcoeffi- 
cienten ersetzt, so kommt: 

.p = |;<:-.r(*)..(|)j.r+.r(,%)>. 

Vergleicht man diesen Ausdruck von dQ mit dem in 
(28) gegebenen und bedenkt, dass der Factor von dT 
in beiden Ausdrücken gleich sein muss, so erhält 
man folgende die Beziehung zwischen den beiden 
specifischen Wärmen ausdrückende Gleichung: 

,80, , = C-At{^1.{±). 

Der hierin vorkommende Differentialcoefficient \-j^)_ 

stellt die Ausdehnung des Körpers durch Temperatur- 
erhöhung dar, und ist der Regel nach als bekannt 
voraus zu setzen. Der andere Diflerentialcoeflicient 

(^) pflegt zwar bei festen und tropfbar flüssigen 
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Körpern nicht unmittelbar dnrch Beobachtung bekannt 
zn sein, aber man kann nach (27) setzen. 

(-) 
^''■(^\ 

und in diesem Bruche ist der im Zähler stehende 
Differentialcoefficient wieder der vorher besprochene, 
und der im Nenner stehende DiiTerentialcoeflicient 
stellt, wenn er mit dem negativen Vorzeichen ge- 
nommen wird, die Volumenverringerung durch Druck- 
vermehrung oder die Zusammendrückbarkeit dar, 
welche man bei einer Anzahl von Flüssigkeiten direct 
gemessen hat, und bei festen Körpern aus dem Eias- 
ticitätscoefficienten näherungsweise berechnen kann. 
Durch Einführung dieses Braches geht die Gleichung 
(30) über in: 

(31) e^C+AT-^^^ 

U/7. 

BoF der Anwendung dieser Gleichung zu nume- 
rischen Rechnungen ist noch zu beachten, dass man 
in den Differentialcoefficienten als Volumeneinheit den 
Cubus derjenigen Längeneinheit, welche bei der Be- 
stimmung der Grösse A angewandt ist, und als Drock- 
einheit den Druck, welchen eine über eine Flächen- 
einheit verbreitete Gewichtseinheit ausübt, anwenden 
muss. Auf diese Einheiten hat man daher den Aus* 
dehnüngscoefiicienten und den Zusammendrückungs^ 
coefficienten, wenn sie sich, wie es gewöhnlich de^ 
Fall ist, auf andere Einheiten beziehen, zu reducinen. 
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Da der Diflferentialcoefficient (^j immer negativ 

ist, so folgt daraus, dass die specifische Wärme bei 
conslantem Volumen immer kleiner sein muss als die- 
jenige bei conslantem Drucke. Der andere DiflFeren- 

tialcoefficient (^Ir) ist im Allgemeinen eine positive 

Grösse. Beim Wasser ist er bei der Temperatiw 
des Maximums der Dichte gleich Null, und demnach 
sind bei dieser Temperatur die beiden specifischen 
Wärmen gleich. Bei allen anderen Temperaturen, 
sowohl unter als über der Temperatur des Maximums 
der Dichte, ist die specifische Wärme bei constantem 
Volumen kleiner, als die bei conslantem Drucke^) denn 

wenn auch der Diflferentialcoefficient (^| unter dieser 

Temperatur einen negativen Werth hat, so hat das 
doch auf den Werth der Formel keinen Einfluss , weil 
dieser DilTerentialcoefficient in ihr quadratisch vor- 
kommt.i) 



^) Um ein Beispiel yon der Anwendang^ der Gleichung (31) 
zu erhalten, wollen wir das Wasser bei einigen bestimmten Teni- 
perataren betrachten, and die Differenz zwischen den beiden spe- 
cißschen Wärmen berechnen. 

Nach den Beobachtungen von Kopp, deren Resultate z. B. 
in dem Lehrbuche der phys. und theor. Chemie S. 204 in einigen 
Zahlenreihen zusammengestellt sind, hat man für Wasser, wenn 
sein Volumen bei 4^ als Einheit genommen wird, folgende Aus- 
dehnungscoefficienten : 

bei 0^ — 0,000061 

„ 25^ + 0,00025 

„ 50° 4- 0,00045 
Nach den B"^'^*^«^''*^»"""^" voii Grassi (Ann. de chfm. et %ß pbjrs. 
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Aus den Gleichungen (28) und (29) kann man 
auch leicht eine vollständige Differentialgleichung für 
Q ableiten, welche sich auf /? und v als unabhängige 
Veränderliche bezieht. Man braucht dazu nur T als 



8* t^r. t, XXXI. p. 437 und KrÖiiig[*8 Journ. für Physik des Aus* 
landes Bd. II. S. 129) hat man für die Zusammendrnckbarkeit des 
Wassers folgende Zahlen, welche die durch eine Drockiuiuhnie 
am eine Atm. yerursachte Volumenverminderung als Brncbtheil 
des beim ursprüngUchen Drucke stattfindenden Volumens angeben : 

bei 0° 0,000050 

„ 25° 0.000046 

„ 50** 0,000044 
Wir wollen nun beispielsweise fiir die Temperatur von 25^ die 
Rechnung dorchführen. 

Als Längeneinheit wählen wir das Meter und als Gewichts- 
einheit das Kilogramm. Dann haben wir als Volumeneinheit ein 
Gubikmeter anzunehmen, und da ein KUogramm Wasser bei 4° 
den Raum von 0,001 Gubikmeter einnimmt, so müssen wir, um 

ldv\ 

|-T^L zu erhalten, den oben angeführten Ausdehnungscoefficienten 

mit 0,001 multipliciren» also: 

l dv\ — 8 

I — L =r 0.00000025 = 25 . 10 

Bei der Zusammendrückbarkeit ist dem Vorigen nach das Volumen, 
welches das Wasser bei der beireffenden Temperatur und beim 
nrsprünglichen Drucke, den wir als den gewöhnlichen Druck einer 
Atm. voraussetzen können, als Einheit genommen. Dieses Volumen 
ist bei 25° gleich 0,001003 Cubikm. Ferner ist eine Atm. Druck 
als Druckeinbeit genommen , während wir den Druck eines Kilo- 
gramms auf ein Quadratmeter als Druckeinheit nehmen müssen, 
wonach eine Atm. Druck durch 10333 dargestellt wird. Demgemäss 
haben wir zu setzen: 






000046 . 0,001003 — 13 

— = — 45 . 10 



10333 
Ausserdem haben wir bei ^5^ zu setzen : 1*= 273 -f- 25 = 298 und 
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Function von p und v zu betrachten, und demgemäss 
zu setzen: 

Substituirt man in der Gleichung (29) diesen Werth 
für dT so kommt: 

Die im letzten Ausdrucke in der eckigen Klammer 
stehende Differenz ist nach (30) gleich c, und man 
kann daher die Gleichung so schreiben: 



für A woUen wir nach Joale ttt annehmen. Diese ZahlenwerOie 
in die Gleichung (81) eingesetzt giebt: 
298 25« . 10 — ^ß 

In derselben Weise ergeben sich aus den obigen Werlhen des 
Aosdehnungscoefßcienten und der Zosammendrüekbarkeit bei 0^ 
and 50^ folgende Zahlen: 

bei 0** C — c = 0,0005 

„ 50° C — c = 0,0358 

Wenden wir nun für C, die specifische Wärme bei constantem 

Drucke, die von Regnault experimentell gefundenen Werthe an, 

so erhalten wir für die beiden speciflschen Wärmen folgende Paare 

Ton Zahlen: 

^^^"^ je« 0,9995 

^ |C= 1,0016 

»' **^ I c = 0.9918 

:= 1,0042 



jC=:l,C 
I C sr. 0,9l 



^^ '-- 0,9684, 
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(32) äQ = cQ_Jp-^c{^)_ä.. 

§ 10. Die drei vollständigen Differentialgleichun- 
gen (28), (29) und (32) erfüllen nicht die Bedingung 
der unmittelbaren Integrabilität , was sich in Bezug 
auf die beiden ersten sofort aus den schon weiter 
oben aufgestellten Gleichungen ergiebt. Führen wir 
nämlich in den Gleichungen, welche in den Systemen 
(23) und (24) zu unterst stehen, die Buchstaben c und 
C ein, so lauten sie: 

((f)r— (SV 

während die Gleichungen, welche erfüllt sein müssten, 
w^nn (28) und (29) integrabel sein sollten, lauten: 

Aehnlich, nur etwas weilläufiger, ist der Nachweis 
zu führen, dass die Gleichung (32) nicht integrabel 
ist, was sich übrigens dem Vorigen nach auch von 
selbst versteht, da sie aus den Gleichungen (28) und 
(29) abgeleitet ist. 

Die drei Gleichungen gehören also zu denjenigen 
vollständigen Differentialgleichungen, welche in der 
Einleitung zur ersten Abtheilung meiner Abhandlungen- 
sammlung besprochen sind, und welche sich erst dann 
integriren lassen, wenn zwischen den Veränderlichen 
noch eine andere Relation gegeben und dadurch der 
Weg der Veränderung vorgeschrieben ist. 
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Unter den mannichfachen Anwendungen^ welche 
sich von den Gleichungen (28), (29) und (32) machen 
lassen, will ich hier nur eine als Beispiel anführen. 
Es soll angenommen werden, der ß^örper ändere in 
umkehrbarer Weise durch Druckänderuug sein Vo- 
lumen, ohne dass ihm dabei Wärme zugeführt oder 
entzogen werde. Es soll bestimmt werden, welche 
Volumenänderung unter diesen Umständen durch eine 
gewisse Druckänderung veranlasst wird, und wie 
sich die Temperatur dabei ändert, oder allgemeiner, 
welche Gleichungen unter diesen Umständen zwischen 
Temperatur, Volumen und Druck stattfinden. 

Man erhält diese Gleichungen sofort, wenn man 
in den drei vorhergenannlen Gleichungen dQ = o 
setzt. Die Gleichung (28) gibt dann: 

Wenn man diese Gleichung durch dv dividirt, so 

ist der dadurch entstehende Bruch -r- der auf diesen 

dv 

besonderen Fall bezüglichen Differentialcoefficient von 
T nach t?, welchen wir dadurch von anderen Öifferen- 
tialcoefficienten von T nach v unterscheiden wollen, 
dass wir Q als Index daneben schreiben. Man erhält 
also: 

Ebenso erhält man aus der Gleichung (29): 

Aus der Gleichung (32) erhält man zunächst: 

(-) 

\dpJ-r 



c 



m-. 
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wofür man nach (27) schreiben kann : 



<'«' (wi- üi 



) 



Führt man in diese Gleichung noch für c seinen 
Werth aus (Sl) ein, so geht sie über in: 

§ 11. Wenn man die Gleichungen der beiden 
vorigen §§ auf ein vollkommenes Gas anw^endet, so 
nehmen sie noch bestimmtere und zugleich sehr ein- 
fache Formen an. 

Für diesen Fall hat man zwischen den Grössen 
r, V und p als Ausdruck des Mariot te'schen und 
Gay-Lussac'schen Gesetzes die Gleichung: 

(38) pv = RT, 

worin R eine Constante ist. Hieraus folgt: 

\dT/- V ' [dTj- p 

Verbindet man die beiden letzten Gleichungen 
mit den Gleichungen (33), so erhält man : 

(40) (i),-'''(f)_,= - 

Hieraus folgt, dass die beiden specifischen Wärmen 
c und C bei einem vollkommenen Gase nur Functionen 
der Temperatur sein können. Aus anderen Gründen, 
welche auf besonderen Betrachtungen beruhen, auf 
die ich hier nicht eingehen will, ist zu schliessen, 
dass die beiden specifischen Wärmen auch von der 
Temperatur unabhängig und somit constant sind, Re- 
sultate, welche in Bezug auf die specifische Wärme 
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bei constantem Drucke durch die von Regnault 
mit permanenten Gasen angestellten experimentellen 
Untersuchungen bestätigt sind. 

Wendet man die beiden ersten der Gleichungen 
(39) auf die Gleichung (30) an, welche die Beziehung 
zwischen den beiden specifischen Wärmen augiebt, 
so erhält man die Gleichung: 

p V 

welche in Folge von (38) übergeht in: 

(41) c = C - 4ä. 

Die Gleichungen (28), (29) und (32) gestalten sich 
durch Anwendung der beiden ersten der Gleichungen 
(39) folgendermaassen : 

fdO=crfr-H AR—dv 
I ^ 

(42) IdQ = CdT —AR — dp 

l c C 

worin man noch das Product AR gemäss (41) durch 
die Differenz C — c ersetzen kann. Von den An- 
wendungen dieser Gleichung habe ich in meiner Ab- 
handlung ,,über die bewegende Kraft der Wärme etc.^ 
und in einem in meiner Abhandlungensammlung be- 
findlichen Zusätze zu der Abhandlung ,,über die An- 
wendung des Satzes von der Aequivalenz der Ver- 
wandlungen auf die innere Arbeit" schon mehrere 
Beispiele gegeben, und ich will daher hier nicht wei- 
ter darauf eingehen. 

$ 12. Ein anderer Fall, welcher wegen seiner 
häufigen Anwendungen von besonderem Interesse 
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ist, ist der, wo mit den Zustandsänderungen des be- 
trachteten Körpers eine tlieiiweise Aenderung 
des Aggregatzustandes verbunden ist. 

Wir wollen annehmen, es sei ein Körper gegeben, 
von dem sich ein Theil in einem und der übrige Theil 
in einem andern Aggregatzustande befinde. Als Bei- 
spiel kann man sich denken, ein Theil des Körpers 
befinde sich im flüssigen und der übrige Theil im* 
dampfförmigen Zustande, und zwar mit derjenigen 
Dichtigkeit, welche der Dampf in Berührung mit der 
Flüssigkeit annimmt ; indessen gelten die aufzustellen- 
den Gleichungen auch, wenn ein Theil des Körpers 
sich im festen, und der andere im flüssigen, oder ein 
Theil im festen und der andere in dampfförmigen 
Zustande befindet. 

Wir wollen daher der grösseren Allgemeinheit 
wegen die beiden Aggregatzustände, um die es sich 
handeln soll, nicht näher bestimmen, sondern sie nur 
den ersten und den zweiten .Aggregatzustand 
nennen. 

Es sei also in einem Gefässe von gegebenem Vo- 
lumen, eine gewisse Menge des Stoffes eingeschlos- 
sen, und ein Theil desselben habe den ersten, und 
der andere Theil den zweiten Aggregatzustand. Wenn 
die specifischen Volumina, welche der Stoff bei einer 
gegebenen Temperatur in den beiden Aggregalzu- 
ständen hat, ungleich sind, so können in einem ge- 
gebenen Räume die beiden, in verschiedenen Aggre- 
gatzuständen befindlichen Theile, nicht beliebige, son- 
dern nur ganz bestimmte Grössen haben. Wenn 
nämlich der Theil, welcher sich in dem Aggregatzu- 
stande von grösserem specifischem Volumen befindet, 
an Grösse zunimmt, so wächst damit zugleich der 
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Druck, den der eingeschlossene Stoff auf die Umhül- 
lungswände ausübt, und den er daher auch umge- 
kehrt von den Umhüllungswänden erleidet, und es 
wird zuletzt ein Punkt erreicht, wo der Druck so 
gross ist, dass er den weiteren Uebergang in diesen 
Aggregatzustand verhindert. Wenn dieser Punkt 
erreicht ist, so können, so lange die Temperatur der 
Masse und ihr Volumen, d. h. der Rauminhalt des 
Gefässes, conslant bleiben , die Grössen der in den 
beiden Aggregatzuständen befindlichen Theile sich 
nicht weiter ändern. Nimmt dann aber, während die 
Temperatur consiant bleibt, der Rauminhalt des Ge-^ 
fässes zu, so kann der Theii, welcher sich in dem 
Aggregatzustande mit grösserem specifischem Vo- 
lumen befindet, noch weiter auf Kosten des anderen 
wachsen, bis abermals derselbe Druck, wie vorher, 
erreicht und dadurch der weitere Uebergang ver- 
hindert ist. 

Hieraus ergiebt sich die Eigenthümlichkeit, welche 
diesen Fall von anderen unterscheidet. Wählen wir 
nämlich die Temperatur und das Volumen der Masse 
als die beiden unabhängigen Veränderlichen , durch 
welche ihr Zustand bestimmt wird, so ist der Druck 
nicht eine Function dieser beiden Veränderlichen, 
sondern eine Function der Temperatur allein. Ebenso 
verhält es sich, wenn wir statt des Volumens eine 
andere Grösse, welche sich gleichfalls unabhängig 
von der Temperatur ändern kann, und mit der* Tem- 
peratur zusammen den ganzen Zustand des Körpers 
bestimmt, als zweite unabhängige Veränderliche wäh- 
len. Auch von dieser kann der Druck nicht abhän- 
gen. Die beiden Grössen Temperatur und Druck 
zusammen können in diesem Falle nicht als die bei- 

X. 1. 3 
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den Veränderlichen, welche zur Bestimmung des 
Körperzustandes dienen sollen, gewählt werden. 

Wir wollen nun neben der Temperatur T irgend 
eine noch unbestimmt gelassene Grösse x als zweite 
unabhängige Veränderliche zur Bestimmung des Kör- 
perzuslandes wählen. Betrachten wir dann den in 
(19) gegebenen Ausdruck der auf xT bezüglichen 
Werkdifferenz, nämlich: 

[dp dv dp dv \ 

^^^"^ldj''rf^""d^ '1fr 

so ist hierin dem Vorigen nach^« o zusetzen, und 
wir erhalten also: 

Hiedurch gehen die drei Gleichungen (12), (13) und 
(14) über in: 

^ 'dTXdxJ dxXdT! dT dx 

(45) ±m_±m=±.ä_Q 

^ ' dT\dx) dx\dT/ T dx 

§ 13. Um diesen Gleichungen bestimmtere For- 
men zu geben, wollen wir die ganze Gewichtsmenge 
des betreffenden Stoffes M, und den Theil desselben, 
welcher in den zweiten Aggregatzustand überge- 
gangen ist, m nennen, so dass M--m die Grösse 
des Theiles ist, welcher sich noch im ersten Aggre- 
gatzustande befindet. Die Grösse m wollen wir als 
unabhängige Veränderliche wählen, welche mit T zu- 
sammen den Zustand des Körpers bestimmt. 
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Das specifische (d. h. das auf die Gewichtseinheit 
bezogene) Volumen des Stoffes im ersten Aggregat- 
zustande sei mit ö und das specifische Volumen im 
zweiten Aggregatzustande mit s bezeichnet. Beide 
Grössen beziehen sich auf die Temperatur T und auf 
den dieser Temperatur entsprechenden Druck, und 
sind ebenso, wie der Druck, als Functionen der 
Temperatur allein zu betrachten. Bezeichnen wir 
ferner das Volumen, welches die Masse im Ganzen 
einnimmt mit v, so ist zu setzen : 

V = {M — m) ö -h ms 
« m (ä — ö) + M0. 
Hierin wollen wir noch für die Differenz s—6 das 
Zeichen u einführen, dann kommt: 

(47) tj = fWM + Mo 

woraus folgt; 

Die Wärmemenge, welche der Masse zugeführt 
werden muss, wenn eine Gewichtseinheit derselben 
bei der Temperatur T und unter dem entsprechenden 
Drucke aus dem ersten Aggregatzustande in den 
zweiten übergehen soll, heisse r, dann ist: 

<«' '£='■ 

Ferner wollen wir die specifische Wärme des Stoffes 
in den beiden Aggregatzuständen in die Gleichungen 
einführen. Die specifische Wärme, um welche es 
sich hier handelt, ist aber weder die specifische 
Wärme bei constantem Volumen noch die bei con- 
stantem Drucke, sondern bezieht sich auf diejenige 
Wärmemenge, welche der Stoff zur Erwärmung be- 
darf, wenn gleichzeitig mit der Temperatur der Druck 
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sich in der Weise ändert, wie es die Umstände des 
gegebenen Falles mit sich bringen. Diese Art von 
specifischep Wärme möge in den hier folgenden For- 
meln für den ersten Aggregatzustand c und für den 
zweiten h heissen: dann hat man: 

— = (M — m] c + mh 

oder anders geordnet: 

(50) g=m(Ä-c) + Mc. 

Aus (49) und (50) folgt sogleich weiter: 
d /dQ\ dr . d (dO\ 

Durch Einsetzung der vorstehenden in den Glei- 
chungen von (48) bis (51) gegebenen Werthe in die 
Gleichungen (44), (45) und (46), nachdem in diesen 
letzleren m an die Stelle von x gesetzt ist, erhält 
man: 

(52) *.o-» = .„^ 

(53) %^c-^H==^ 

(54.) '• = ^^'"^- 

Dieses sind die Gleichungen, welche ich schon in 
meiner ersten Abhandlung über die mechanische 
Wärmetheorie als die auf die Darapfbildung bezüg- 
lichen Hauptgleichungen abgeleitet habe. 

Bei den von mir ausgeführten numerischen Rech- 
nungen, welche sich speciell auf die Verdampfung 
des Wassers beziehen, habe ich für den flüssigen 
Aggregatzustand die Art von specifischer Wärme, 
um welche es sich in diesen Gleichungen handelt, 
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von der specifischen Wärme des Wassers bei con- 
stantem Drucke nicht weiter unterschieden. Dieses 
Verfahren ist in der That vollkommen gerechtfertigt, 
indem in diesem Falle der Unterschied zwischen den 
beiden Arten von specifischer Wärme kleiner ist, als 
die bei der experimentellen Bestimmung der speci- 
fischen Wärme vorkommenden BeobachtungsfehlerJ) 



^) Man kann die Beziehung zwischen der specifischen Wärme 
bei constantem Drucke und derjenigen specifischen Wärme, bei 
welcher vorausgesetzt wird, dass der Druck in der Weise mit der 
Temperatur zunimmt, dass er immer gleich dem Maximum der 
Spannkraft des von der Flüssigkeit sich entwickelnden Dampfes 
ist, leicht aus den obigen Gleichungen ableiten. 

Nach Gleichung (29) wird die Wärmemenge, welche man der 
Gewichtseinheit der Flüssigkeit mittheilen muss, während die Tem- 
peratur um dT und der Druck um dp wächst, bestimmt durch: 



M- 



dQ=z CdT— AT{ _ 

worin C die specifische Wärme bei constantem Drucke bedeutet. 
Denken wir uns nun, dass der Druck in der Weise mit der Tem- 
peratur zunimmt, wie das Maximum der Spannkraft des Dampfes, 
und bezeichnen diese Druckzunahme bei der Temperaturzunahme 

um dT mit -t^<^^» so wird die Wärmemenge, welche man der 

Gewichtseinheit Flüssigkeit unter diesen umständen mittheilen 
muss, um ihre Temperatur um dT zu erhöben, dargestellt durch: 

Dividirt man diese Gleichung durch dT, so ist der dadurch ent- 
stehende Bruch -— r die hier in Betracht kommende specifische 
dT 

Wärme, welche im Texte mit c bezeichnet ist. Wir erhalten also: 

\dT)- dT 
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Bildet man die vollständige Differentialgleichung: 



Wenden wir dieses specieü auf das Wasser an , und wählen 
dabei z. B. die Temperatur 100°, so ist nach den Versuchen von 
Kopp der Ausdehnungscoefficient des Wassers bei 100°, wenn 
man das Volumen des Wassers bei 4? als Einheit nimmt, 0,00080. 



e 

j 



Diese Grösse muss man, um ( -^j^ j für den Fall zu erhalten , wo 

ein Gubikmeter als Volumeneinheit und ein Kilogramm als Ge- 
wichtseinheit gilt, mit 0,001 muUipliciren, also ist 



= 0,00000080. 
/P 

Ferner ergiebt sich aus der Spannungsreihe yon Reg nault, wenn 
man den Druck in Kilogrammen auf ein Quadratmeter darstellt, 
für die Temperatur 100°: 

-^ = 370. 

Die absolute Temperatur T bei 100° ist angenähert gleich 373 und 
für Ä wollen wir nach Joule annehmen y42'i, dann erhalten wir: 



\dT)-' dT : 



373 
^^(t^L- ■^ = i^' 0,00000080.370=0,00026. 



Hieraus folgt: 

c=zC— 0,00026, 
und wenn wir nun für die specifische Wärme des Wassers bei 
constantem Drucke bei 100° den aus der Regnaul t'schen empi- 
rischen Formel heryorgehenden Werth annehmen, so erhalten wir 
für die beiden zu yergleichendeo specifischen Wärmen, folgende 
zusammengehörige Werlhe: 

C= 1,013 

c= 1,01274. 
Man sieht hieraus, dasis diese beiden Grössen einander so nahe 
gleich sind, dass es keinen Nutzen gehabt haben würde, die zwi- 
schen ihnen bestehende Differenz in meinen numerischen Rech- 
nungen zu berücksichtigen. 

Bei den Betrachtungen über den Einfluss des Druckes auf das 
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und setzt darin die Werthe aus (49) und (50) ein, so 
kommt: 

dQ = rdm + [m (A — c) -h Mc] dT. 



Gefrieren der FlüssigkeiteD verhält es sich in sofern anders, als 

eine bedeatende Aenderung des Druckes 'den Gefrierpunkt nur sehr 

dp 
wenig ändert, und daher der DifferentialcoefQcient — ^ für diesen 

FaU einen sehr grossen Werth hat. Das Verfahren , welches ich 
in meiner auf diesen Gegenstand bezüglichen Notiz (Po gg. Ann 
Bd. LXXXI) angewandt habe, dass ich auch in diesem Falle für c 
und h bei der numerischen Rechnung dieselben Werthe benutzt 
habe, welche man als die specifische Wärme des Wassers und des 
Eises bei constantem Drucke kennt, ist daher etwas ungenau, und ich 
muss die Bemerkung, welche ich in dem in meiner Abhandlungen- 
sammlung befindlichen Zusätze zu dieser Notiz gemacht habe, dass 
die Verschiedenheit nur sehr unbedeulend sein könne, modifici- 
ren. Nimmt man gemäss der in jener Notiz ausgeführten Rech- 
nung an, dass für eine Druckzunahme um eine Atm. der Gefrier- 
punkt um 0,^00733 sinkt, so hat man zu setzen: 

dp __ 10333 

dT "" 0,00733 ' 
Bringt man diesen Werth, in derselbep Weise, wie es vorher ge- 
schehen ist, mit den Ausdehnungscoefficienten des Wassers und 
Eises bei 0^ in Verbindung, so erhält man statt der Zahlen 1 und 
0,48, welche für Wasser und Eis die specifische Wärme bei con- 
stantem Drucke darstellen, folgende Werthe: 
c = 1 — 0,05 «= 0,95 
h= 0,48 H- 0,14 = 0,62. 
Durch Anwendung dieser Werthe auf die Gleichung: 

ergiebt sich statt des id jener Notiz gegebenen Resultates: 

:r^= 0,52 -^ 0,29 = 0,81 
dl 

folgendes etwas abweichendes Resultat: 

-^= 0,33 + 0,29=0,62. 
dl 
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Hierin für ä — c den aus (53) hervorg-ehenden Werth 
gesetzt, giebt: 

welche Gleichung man auch so schreiben kann: 

ffif 

(55) dQ=d (mr) — — dT-^ McdT 

oder noch kürzer: 

(56) dQ = Td fe) + McdT. 

Auf die Anwendungen dieser Gleichungen will 
ich hier nicht eingehen, weil in meinen ersten Ab- 
handlungen und in der Abhandlung über die Dampf- 
maschinen weitläufig davon die Rede gewesen ist. 

§ 14. Alle vorstehenden Betrachtungen bezogen 
sich auf Veränderungen, welche in umkehrbarer Weise 
vor sich gehen. Wir wollen nun auch noch die nicht 
umkehrbaren Veränderungen in den Kreis der 
Betrachtungen ziehen, um wenigstens der Hauptsache 
nach kurz anzugeben, wie sie zu behandeln sind. 

Bei mathematischen Untersuchungen über nicht 
umkehrbare Veränderungen handelt es sich vorzugs- 
weise um zwei Umstände, welche zu eigenlhümlichen 



Ich habe diese Gelegenheit ergrifTen, um eine kleine Cngenauigkeit, 
auf welche ich erst in neuerer Zeit aufmerksam geworden bin, zu 
corrigiren. Indessen sieht man leicht, dass dieselbe sich nur auf 
eine einzeln stehende numerische Rechnung bezieht, und zwar auf 
die Berechnung einer Gleichung, von der ich selbst in jener Notiz 
gesagt habe, dass sie practisch ohne Bedeutung sei, und nur theo- 
retisch der Erwähnung verdiene. Die Gleichung selbst , und die 
auf sie bezügliche theoretische Betrachtung wird durch diese Cor- 
rection nicht berührt. 
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Grössenbeslimmungen Veranlassung geben. Erstens 
sind die Wärmemengen, welche man einem veränder- 
lichen Körper mittheilen resp. entziehen muss, bei 
nicht umkehrbaren Veränderungen andere, als wenn 
dieselben Veränderungen in umkehrbarer Weise ge- 
schehen. Zweitens ist jede nicht umkehrbare Ver- 
änderung mit einer uncompensirten Verwandlung ver- 
bunden, deren Kenntniss bei gewissen Betrachtungen 
von Wichtigkeit ist. 

Um die anf diese beiden Umstände bezüglichen 
annalytischen Ausdrücke anführen zu können, muss 
ich zunächst an einige in den bisher von mir aufge- 
stellten Gleichungen enthaltene Grössen erinnern. 

Eine derselben, welche sich auf den erzten Haupt- 
satz bezieht, ist die schon im Anfange dieser Abhand- 
lung besprochene, in Gleichung (I.) enthaltene Grösse 
ü^ welche den Wärme- und Werkinhalt oder die 
Energie des Körpers darstellt. Zur Bestimmung dieser 
Grösse ist die Gleichung (I.) anzuwenden, welche 
wir so schreiben können: - 

(57) dU = dO — dw 

oder, wenn wir sie uns integrirt denken: 

(58) U= Uo ^ Q — w. 

Hierin stellt üo den Werth der Energie für einen 
willkürlich gewählten Anfangszustand des Körpers 
dar, und Q und w bedeuten die Wärmemenge, welche 
man dem Körper mittheilen muss, und das äussere 
Werk, welches gelhan wnrd, während der Körper 
auf irgend eine umkehrbare Weise aus jenem An- 
fangszustande in den gegenwärtigen Zustand über- 
geht. Der Körper kann, wie oben gesagt wurde, 
selbst wenn festgesetzt ist, dass die Veränderungen 
umkehrbar sein sollen, doch noch auf unendlich vielen 
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verschiedenen Wegen aus dem einen Zustande in 
den anderen übergeführt werden, und aus allen diesen 
Wegen kann man denjenigen auswählen, welcher 
für die Rechnung am bequemsten ist. 

Die andere hier in Betracht kommende Grösse, 
welche sich auf den zweiten Hauptsatz bezieht, ist 
in der Gleichung (IIa.) enthalten. Wenn nämlich, 

wie die Gleichung (IIa.) aussagt, das Integral i-^ 

jedesmal gleich Null wird, so oft der Körper, dessen 
Veränderungen von irgend einem Anfangszustande 
beginnen, nach Durchlaufung beliebiger anderer Zu- 
stände wieder in den Anfangszustand zurück gelangt, 
so muss der unter dem Integralzeichen stehende Aus- 
druck -~ das vollstände DifiFerential einer Grösse 

sein, welche nur vom augenblicklich stattfindenden 
Zustande des Körpers, und nicht von dem Wege, 
auf welchem er in denselben gelangt ist, abhängt. 
Bezeichnen wir diese Grösse mit 5, so können wir 
setzen : 

(59J (/S = ^, 

oder, wenn wir uns diese Gleichung für irgend einen 
umkehrbaren Vorgang, durch welchen der Körper 
aus dem gewählten Anfangszustande in seinen gegen- 
wärtigen Zustand gelangen kann, integrirt denken, 
und dabei den Werth, welchen die Grösse S im An- 
fangszustande hat, mit So bezeichnen: 

(60) 5«5o+J^. 

Diese Gleichung ist in ganz analoger Weise zur Be- 
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Stimmung von S anzuwenden, wie die Gleichung 
(58) zur Bestimmung von U. 

Die physikalische Bedeutung der Grösse S ist in 
meiner Abhandlung ^über die Anwendung des Satzes 
von der Aequivalenz der Verwandlungen auf die 
innere Arbeit" des Näheren besprochen. Die in die- 
ser Abhandlung unter (U.) gegebene Fundamental- 
gleichung, welche für alle in umkehrbarer Weise 
stattfindende Zustandsänderungen eines Körpers gilt, 
lautet, wenn man in der Bezeichnung die kleine Aen- 
derung macht, dass man nicht die von dem veränder- 
lichen Körper nach aussen abgegebene Wärme, son- 
dern vielmehr die von ihm aufgenommene Wärme 
als positiv rechnet, folgendermaassen : 

Die beiden hierin an der rechten Seite stehenden 
Integrale sind die auf den vorliegenden Fall bezüg- 
lichen Werthe zweier in jener Abhandlung neu ein- 
geführter Grössen. 

Im ersten Integrale bedeutet H die im Körper 
wirklich vorhandene Wärme, welche, wie ich nach- 
gewiesen habe, nur von der Temperatur des Körpers 
und nicht von der Anordnung seiner Bestandtheile 

abhängt. Hieraus folgt , dass der Ausdruck — ein 

vollständiges Differential ist, und dass man somit, 
wenn man für den Uebergang des Körpers aus einem 
im Voraus gewählten Anfangszustande in seinen 

gegenwärtigen Zustand das Integral i-— -bildet, dadurch 

eine Grösse erhält, welche durch den gegenwärtigen 
Zustand des Körpers vollkommen bestimmt ist, ohne 
dass man die Art, wie der Uebergang in diesen Zu- 
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Stand stattgefunden hat^ zu kennen braucht. Diese 
Grösse habe ich aus Gründen, weiche in der ge- 
nannten Abhandlung auseinander gesetzt sind, den 
Verwandlungswerth der im Körper vorhandenen 
Wärme genannt. 

Was die Wahl des Anfangszustandes für die Inte- 
gralion anbetrifft, so würde es nahe liegen, von dem 
Zustande auszugehen, bei dem H^o ist, ajso von 
dem absoluten Nullpunkte der Temperatur; aber für 

CdH 

diesen Fall wird das Integral I— unendlich gross. Man 

muss daher, wenn man einen endlichen Werth er- 
halten will, von einem Anfangszuslande beginnen, 
bei welchem die Temperatur schon einen angebbaren 
Werth hat. Das Integral stellt dann nicht den Ver- 
wandlungswerth der ganzen im Körper befindlichen 
Wärmemenge dar, sondern nur den Verwandlungs- 
werth derjenigen Wärmemenge, welche der Körper 
in seinem gegenwärtigen Zustande mehr enthält, als 
in jenem Anfangszustande, was ich dadurch ausge- 
drückt habe, dass ich das so gebildete Integral den 
Verwandlungswerth der von dem gegebe- 
nen Anfangszustande an gerechneten Kör- 
perwärme genannt habe. Wir* wollen diese Grösse 
der Kürze wegen mit Y bezeichnen. 

DPe in dem zweiten Integrale vorkommende Grösse 
Z habe ich die Disgregalion des Körpers genannt. 
Sie hängt von der Anordnung der Bestandtheile des 
Körpers^ab, und das Maass einer Disgregationsver- 
mehrung ist der Aequivalenzwerth derjenigen Ver- 
wandlung aus Werk in Wärme, welche stattfinden 
muss, urai die Disgregalionsvermehrung wieder rück- 
gängig zu machen, welche also als Ersatz der Dis- 
gregatioBiS Vermehrung dienen kann. Hiernach kann 
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man sagen, die Disgregation sei der Verwandiungs- 
werth der gerade stattfindenden Anordnung der Be- 
standtheile des Körpers. Da man bei der Bestim- 
mung der Drsgregation auch von irgend einem Zu- 
stande des Körpers als Anfangszustande ausgehen 
muss, so wollen wir annehmen, der dazu gewählte 
Anfangsznstand sei derselbe , wie der, von welchem 
man bei der Bestimmung des Verwimdlungswerthes 
der im Körper vorhandenen Wärme ausgegangen ist. 
Bilden wir nun aus den oben besprochenen Grös- 
sen F und Z die Summe, so ist diese die vorher ge- 
nannte Grösse 5. Gehen wir nämlich zur Gleichung 
(61) zurück, und nehmen der Allgemeinheit wegen 
an, der Anfangszustand der Veränderung, auf welche 
sich die in xtieser Gleichung befindlichen Integrale 
beziehen, brauche nicht gerade derselbe zu sein, wie 
derjenige Anfangszustand, von welchem man bei der 
Bestimmung von F und Z ausgegangen ist, sondern es 
handele sich um eine Veränderung, deren Anfang ein 
ganz beliebiger sei, wie er sich bei irgend einer spe- 
ciellen Untersuchung gerade dargeboten hat, so kön- 
nen wir für die an der rechten Seite stehenden In- 
tegrale schreiben: 

J^ ^Y -Yo und ^dZ^Z- Zo , 

worin Yo und Zo die Werthe von F und Z sind, 
welche dem Anfangszustande entsprechen. Dadurch 
geht die Gleichung (61) über in: 

(62) ^^^x^Z-[Yo'^Zo) 

Setzt man hierin: 

(63) Y \ l^S 



ittd e^tffptjQcheiid : 



— «^ ^ 
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SO erhält man die Gleichung : 

(64) J^=^-^<'' 

welche, nur etwas anders geordnet, dieselbe ist, wie 
die unter (60) angeführte zur Bestimmung von 5 die- 
nende Gleichung. 

Sucht man für S einen bezeichnenden Namen, so 
könnte man , ähnlich wie von der Grösse U gesagt 
ist, sie sei der Wärme- und Werkinhalt des 
Körpers, von der Grösse 5 sagen, sie sei der Ver- 
wandlungsinhalt des Körpers. Da ich es aber 
für besser halte, die Namen derartiger für die Wis- 
senschaft wichtiger Grössen aus den alten Sprachen 
zu entnehmen, damit sie unverändert in allen neuen 
Sprachen angewandt werden können, so schlage ich 
vor, die Grösse 5 nach dem griechischen Worte 
^ TQonri^ die Verwandlung, die Entropie des Kör- 
pers zu nennen. Das Wort Entropie habe ich ab- 
sichtlich dem Worte Energie möglichst ähnlich ge- 
bildet, denn die beiden Grössen, welche durch diese 
Worte benannt werden sollen, sind ihren physikali- 
schen Bedeutungen nach einander so nahe verwandt, 
dass eine gewisse Gleichartigkeit in der Benennung 
mir zweckmässig zu sein scheint. 

Fassen wir, bevor wir weiter gehen, der üeber- 
sichtlichkeit wegen noch einmal die verschiedenen 
im Verlaufe der Abhandlung besprochenen Grössen 
zusammen , welche durch die mechanische Wärme- 
theorie entweder neu eingeführt sind, oder doch eine 
veränderte Bedeutung erhalten haben, und welche 
sich alle darin gleich verhalten , dass sie durch den 
augenblicklich stattfindenden Zustand des Körpers 
bestimmt sind, ohne dass man die Art, wie der Kör- 
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per in denselben gelangt ist, zu kennen braucht, so 
sind es folgende sechs: 1) der Wärmeinhalt, 2) 
der Werkinhalt, 3) die Summe der beiden vorigen^ 
also der Wärme- und Werkinhall oder die 
Energie; 4) der Verwandlungswerth des 
Wärmeinhaltes, 5) die Disgregation, welche 
als der Verwandlungswerth der stattfindenden An- 
ordnung der Bestandtheile zu betrachten ist, 6) die 
Summe der beiden vorigen, also der Verwand- 
lungsinhalt oder die Entropie. 

§ 15. Um die Energie und Entropie für beson- 
dere Fälle zu bestimmen, hat man neben den Glei- 
chungen (57) und (59), resp. (58) und (60), die ver- 
schiedenen im Obigen für dQ gegebenen Ausdrücke 
zu benutzen. Ich will hier nur einige einfache Fälle 
als Beispiele behandeln. 

Wenn der betrachtete Körper ein homogener Kör- 
per von durchweg gleicher Temperatur ist, auf wel- 
chen als einzige fremde Kraft ein gleichmässiger und 
normaler Oberflächendruck wirkt, und welcher bei 
Aenderung der Temperatur und des Druckes sein 
Volumen ändern kann, ohne dabei eine theilweise 
Aenderung des Aggregatzustandes zu erleiden, und 
wenn dazu noch das Gewicht des Körpers als eine 
Gewichtseinheit vorausgesetzt wird, so kann man 
für dQ die in § 9 gegebenen Gleichungen (28), (29) 
und (32) anwenden. In diesen Gleichungen kommt 
die dort mit e bezeichnete specifische Wärme bei con- 
stantem Volumen und die mit C bezeichnete speci- 
fische Wärme bei constantem Druck vor, und da ge- 
wöhnlich die letztere specifische Wärme diejenige 
ist, welche man unmittelbar durch Beobachtungen 
bestimmt hat, so wollen wir die Gleichung, in der 
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sie vorkommt, anwenden, nämlich (29), welche 
lautet: 

dQ^CdT-AT^dp.^) 

Was ferner das äussere Werk anbetrifft, so bat man 
für eine unendlich kleine Zustandsänderung^, bei wel- 
cher sich das Volumen sich um dv ändert, zu setzen: 

dw = Apdv^ 
und wenn man T und p als unabhängige Veränder- 
liche gewählt hat, so kann man dieser Gleichung 
folgende Form geben: 

Wendet man diese Ausdrücke von dQ und dw auf 
die Gleichungen (57) und (59) an, so erhält man: 

Unter Berücksichtigung der in (33) zu unterst 
stehenden Gleichung, nämlich: 

dp ^^ dT^ 

überzeugt man sich leicht, dass diese beiden vollstän- 
digen Differentialgleichungen integrabel sind, ohne 
dass man dazu noch eine weitere Beziehung zwischen 



i) Ich schreibe hier statt des in (29) angewandten Zeichens 

(dv \ dv 

-^L einfach -7=7 > weil in einem FaUe, wo nur T und p als un- 
abhängige Veränderliche vorkommen, es sich von selbst versteht, 
dass bei der DifTerentation nach T die andere Veränderliche p als 
constant vorausgesetzt ist. 
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den Veränderlicheu anKunehmen braucht. Durch Aus- 
führung der Integration gewinnt man Ausdrücke von 
V und 5, deren jeder nur noch eine unbestimmt blei- 
bende Constante enthält, nämlich den Werth, welchen 
die betreffende Grösse U oder S in dem als Aus- 
gangspunkt der Integration gewählten Anfangszustande 
des Körpers hat. 

Ist der Körper ein vollkommenes Gas, so gestal- 
ten sich die Gleichungen einfacher. Man kann sie 
entweder dadurch erhalten, dass man die Gleichungen 
(65) mit der das Mariotte'sche und Gay-Lussac- 
sche Gesetz ausdrückenden Gleichung pv ==- BT in 
Verbindung bringt, oder dadurch, dass man auf die 
Gleichungen (57) und (59) zurückgeht, und darin an 
die Stelle von dQ einen der schon oben für vollkom- 
mene Gase abgeleiteten und in den Gleichungen (42) 
enthaltenen Ausdrücke, und zugleich für dw einen der 

drei Ausdrücke i4A — dv; AR\dT dpi] Apdv ein- 
setzt. Wählt man von den Gleichungen (42) die zu 
oberst stehende, welche für den vorliegenden Fall die 
bequemste ist, so kommt: 
[dU = cdT 

l 1 V 

Die Integration dieser Gleichungen lässt sich, da 
c und AR constant sind, sofort ausführen, und giebt, 
wenn man die Werllie von V und S im Anfangszu- 
staude, in welchem T= T^ und t? = «« ist, mit Vo und 
So bezeichnet: 

iU=Uo^c(T—To) 

^**^* 5 = 5, -h c/09 ^ + ARlog^ • 
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Als lelzten speciellen Fall wollen wir den behan- 
deln, auf welchen sich die §§ 12 und 13 beziehen, 
wo der betrachtete Körper eine Masse M ist, von 
welcher sich der Theil M — m in einem und der Theil 
m in einem anderen Aggregalzuslande befindet, und 
wo der Druck, unter dem die ganze Masse steht, nur 
von der Temperatur abhängt. 

Wir wollen annehmen, zu Anfange befinde sich 
die ganze Masse M im ersten Aggregatzustande, und 
habe die Temperatur To und zugleich stehe sie unter 
dem Drucke, welcher dieser Temperatur entspricht. 
Die Werthe der Energie und Entropie in diesem An- 
fangszustande seien mit Vo und So bezeichnet. Dann 
wollen wir uns denken, dass der Körper auf folgen- 
dem Wege aus diesem Anfangszustande in seinen 
Endzustand gebracht werde. Der Körper soll zunächst, 
während die ganze Masse immer im ersten Aggregat- 
zustande bleibt, von der Temperatur To auf die Tem- 
peratur r gebracht werden, und dabei soll sich der 
Druck in der Weise ändern, dass er in jedem Augen- 
blicke die Grösse hat, welche der gerade stattfinden- 
den Temperatur entspricht. Darauf soll bei der Tem- 
peratur T ein Theil der Masse, nämlich der Theil m, 
aus dem ersten in den zweiten Aggregatzustand über- 
gehen. Diese beiden Veränderungen wollen wir ein- 
zeln betrachten, indem wir dabei die in § 13 einge- 
führte Bezeichnung anwenden. 

Während der zuerst erwähnten Temperaturände- 
rung hat man die Gleichung: 

dQ == Mcdr 
anzuwenden. Die hierin vorkommende Grösse c ist 
die specifische Wärme des Körpers im ersten Aggre- 
gatzustande für den Fall, wo der Druck während 
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der Temperaturäaderung: sich in der oben angegebe- 
nen Weise ändert. Von dieser Grösse ist in der An- 
merkung zu § 13 die Rede gewesen, und man kann 
nach dem, was dort nachgewiesen ist, für den Fall, 
wo der erste Aggregatznstand der flüssige oder feste 
und der zweite der luftfönnige ist, für c in numeri- 
schen Rechnungen ohne Bedenken die specifische 
Wärme des flüssigen oder festen Körpers bei con- 
stantem Drucke setzen. Nur wenn es sich um sehr 
hohe Temperaturen handelt, bei denen die Dampf- 
spannung mit der Temperatur sehr schnell wachst, 
kann der Unterschied zwischen der specifischen Wärme 
c und der specifischen Wärme bei constantem Drucke 
so erheblich werden, dass man ihn berücksichtigen 
muss. Aus der vorstehenden Gleichung folgt, wenn 
man zugleich bedenkt, dass mit der Temperaturzu- 
nahme dT eine Volumenzunahme M-r^dT und somit 

das äussere Werk MAp-ppdT verbunden ist: 



dV^mL - ^P^)^^^ 



dS=:^M~dT, 

Für die bei der Temperatur T stattfindende Aende- 
rung des Aggregatzustandes hat man: 
dQ = rdm. 

Hieraus folgt, da die Zunahme des im zweiten Aggre- 
gatzustande befindlichen Theiles um dm eine Volu- 
menzunahme um udm und somit ein durch Apudm dar- 
gestelltes äusseres Werk bedingt: 
du = (r — Apu) dm- 
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Wandet man hierauf, um die Grösse u durch andere 
experimenlell besser bekannte Grössen zu ersetzen, 
die Gleichung (54) an, nach welcher man hat : 

Au = — v-9 
so kommt: 



dT 



dü = r/l ^\dm 



rt)' 



Zugleich ergiebt sich für ds aus jenem Ausdrucke 
von dQ unmittelbar: 

dS = — dm. 

Die beiden auf den ersten Process bezüglichen 
UifTerentialgleichungen müssen nach T von To bis J, 
und die auf den zweiten Process bezüglichen nach 
m von bis m integrirt werden, und man erhält also: 

[ ^ 

\u^üo ^Mf[c-Ap^^dT 

I . To 

To 



4- mr / 1 — 



■rm 



^) In einer mathematischen Entwickelung von Ba uschi nger, 
welche im zweiten diesjährigen Hefte von Schiömilch*» Zeit- 
schrift für Math, und Phys. erschien, als diese Abhandlung schon 
voUendet war» kommen ebenfaUs Bestimmungen der hier bespro- 
chenen Grössen vor. Ich werde mir erlauben über diese Ent> 
Wickelung in einer besonderen , später zu veröfTentlichenden Note 
einige Bemerkungen zu machen. 
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§ 16. Nehmen wir nun an, dass auf eine der 
vorstehend angedeuteten Weisen die Grössen ü und 
S für einen Körper in seinen verschiedenen Zustän- 
den bestimmt seien, so kann man die Gleichungen, 
welche für nicht umkehrbare Veränderungen gel- 
len, ohne Weiteres hinschreiben. 

Die Hauplgleichnng (I.) und die aus ihr durch In- 
tegration hervorgegangene Gleichung (58), welche wir 
jetzt so ordnen wollen: 

(69) 0= V- Uo +w, 

gilt eben so gut für nicht umkehrbare, wie für um- 
kehrbare Veränderungen. Der Unterschied besteht 
nur darin, dass von den an der rechten Seite stehen- 
den Grössen das äussere Werk to in dem Falle, wo 
eine Veränderung in nicht umkehrbarer Weise vor 
sich geht, einen anderen Werlh hat, als in dem Falle, 
wo dieselbe Veränderung in umkehrbarer Weise ge- 
schieht. In Bezug auf die Differenz {/—I/o findet 
eine solche Ungleichheit nicht statt. Sie ist nur vom 
Anfangs- und Endzustände und nicht von der Art 
des Ueberganges abhängig. Man braucht also die 
Art des Ueberganges nur spweil in Betracht zu zie-* 
hen, wie nöthig ist, um das dabei gethane äussere 
' Werk zu bestimmen, und indem man dann dieses 
äussere Werk zu der Differenz V—ü^ addirt, erhält 
man die gesuchte Wärmemenge 0, weiche der Kör- 
per während des Ueberganges aufnehmen muss. 

Was femer die bei irgend einer nicht umkehr- 
baren Veränderung eingetretene uncömpensirte 
Verwandlung anbetrifft, so erhält man dieselbe 
folgendermpassen. 

Der Ausdruck derjenigen uiicompensirteii Ver-;» 
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Wandlung, welche in einem Kreisprocesse eintreten 
kann, ist in meiner Abhandlung „über eine veränderte 
Form des zweiten Hauptsatzes der mechanischen 
Wärmetheorie" in Gleichung (11) gegebenM« Wenn 
wir in dieser Gleichung dem Differentiale dQ das ent- 
gegengesetzte Vorzeichen geben, weil dort eine von 
dem Körper an ein Wärmereservoir abgegebene 
Wärmemenge positiv gerechnet ist, während wir hier 
eine von dem Körper aufgenommene Wärmemenge 
positiv rechnen, so lautet sie: 

(70) » = -J^. 

Wenn nun der Körper eine Veränderung oder 
eine Reihe von Veränderungen erlitten hat, welche 
nicht einen Kreisprocess bilden, sondern durch welche 
er in einen Endzustand gelangt ist, der vom Anfangs- 
zustande verschieden ist, so kann man aus dieser 
Reihe von Veränderungen nachträglich einen Kreis- 
process machen, wenn man noch solche Veränderun- 
gen hinzufügt, durch welche der Körper wieder aus 
dem erreichten Endzustande in seinen Anfangszustand 
zurückgeführt wird. Von diesen neu hinzugefügten 
Veränderungen, welche den Körper in den Anfangs- 
zustand zurückführen, wollen wir annehmen, dass sie 
in umkehrbarer Weise stattfinden. 

Wenden wir auf diesen so gebildeten Kreisprocess 
die Gleichung (70) an, so können wir das darin vor-> 
kommende Integral in zwei Theile theilen, von denen 
sich der erste auf den ursprünglich gegebenen Hin- 



1} Pog[g. Annalen Bd. XCUI, Seite 499 und Abhandlungen- 
aammlung Theü t, 8. 14&. 
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gang des Körpers aus deru Anfangszustande in den 
Endzustand, und der zweite auf den von uns hinzu- 
gefügten Rückgang aus dem Endzustande in den An- 
fangszustand bezieht. Wir wollen diese beiden Theile 
als zwei getrennte Integrale schreiben, und das zweite, 
nämlich das auf den Rückgang bezügliche, dadurch 
vom ersten unterscheiden, dass wir an das Integral- 
zeichen den Buchstaben r als Index schreiben. Da- 
durch geht die Gleichung (TU) über in: 



— 0-/^ 



Da nun der Rückgang in umkehrbarer Weise statt- 
finden soll, so können wir auf das zweite Integral 
die Gleichung (64) anwenden, nur mit dem Unter- 
schiede, dass wir, wenn So die Entropie im Anfangs- 
zustande und 5 die Entropie im Endzustande bedeu- 
tet, statt der Differenz S — So die dem Vorzeichen 
nach entgegengesetzte Differenz So — S setzen müs- 
sen, weil das hier in Rede stehende Integral rück- 
wärts voi)i Endzustande bis zum Anfangszustande zu 
nehmen ist. Wir haben also zu schreiben: 



Xf-. 



Durch diese Substitution geht die vorige Gleichung 
über in: 



(71) N^^S^So-^^^ 



Die auf diese Weise bestimmte Grösse N bedeutet 
zunächst die in dem ganzen Kreisprocesse einge- 
treteqe uqcompensirte Verwandlung. Da nuq aber 
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für solche Veränderungen die in umkehrbarer Welse 
gfescheben, der Satz gilt, dass die Summe der in 
ihnen vorkommenden Verwandlungen Null ist, also 
keine uncompensirte Verwandlung in ihnen entstehen 
kann, so hat der als umkehrbar vorausgesetzte Rück- 
gang nichts zur Vermehrung der uncompensirten 
Verwandlung beigetragen, und die Grösse N stellt 
somit die gesuchte uncompensirte Verwandlung dar, 
welche bei dem gegebenen Uebergange des Körpers 
aus dem Anfangszuslande in den Endzustand einge- 
treten ist. In dem gefundenen Ausdrucke ist wieder 
die Differenz S — So vollsländig bestimmt, wenn der 
Anfangs- und Endzustand gegeben ist, und nur bei 

der Bildung des Integrals j-^ muss die Art, wie der 

Uebergang aus dem einen in den anderen stattgefun- 
den hat, berücksichtigt werden. 

§ 17. Zum Schlüsse möchte ich mir noch erlau- 
ben, einen Gegenstand zu berühren, dessen vollstän- 
dige Behandlung hier freilich nicht am. Orte sein würde, 
indem die dazu nöthigen Auseinandersetzungen zu 
umfangreich sein würden , von dem ich aber doch 
glaube, dass selbst die nachfolgende kurze Andeu- 
tung nicht ohne Interesse sein wird, indem sie dazu 
beitragen kann, die allgemeine Wichtigkeit der Grös- 
sen, welche ich bei der Formulirung des zweiten 
Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie einge- 
führt habe, erkennen zu lassen. 

Der zweite Hauptsatz in der Gestalt, welche ich 
ihm gegeben habe, sagt aus, dass alle in der Natur 
vorkommmenden Verwandlungen in einem gewissen 
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Sinne, welchen ich als den positiven angenommen 
habe, von selbst, d. h. ohne Compensation, geschehen 
können, dass sie aber im entgegengesetzten, also 
negativen Sinne nur in der Weise stattfinden können, 
dass sie durch gleichzeitig stattfindende positive Ver- 
wandlungen compensirt werden. Die Anwendung 
dieses Satzes auf das gesammte Weltall, führt zu 
einem Schlüsse, auf den zuerst W. Thomson auf- 
merksam gemacht hat,<) und von dem ich schon in 
einer vor Kurzem veröffentlichten Abhandlung ge- 
sprochen habe.2) Wenn nämlich bei allen im Weltall 
vorkommenden Zustandsänderungen die Verwandlun- 
gen von einem bestimmten Sinne diejenigen vom ent- 
gegengesetzten Sinne, an Grösse übertreffen, so muss 
der Gesamratzustand des Weltalls sich immer mehr in 
jenem ersteren Sinne andern, und das Wellall muss 
sich somit ohne Unterlass einem Grenzustande 
nähern. 

Es fra^t sich nun, wie man diesen Grenzzustand 
«einfach und dabei doch bestimmt charakterisiren kann. 
Dieses kann dadurch geschehen, dass man die Ver- 
wandlungen, wie ich es gethan habe, als mathema- 
tische Grössen betrachtet, deren Aequivalenzwerthe 
sich berechnen und durch algebraische Addition zu 
einer Summe vereinigen lassen. 

Solche Rechnungen habe ich in meinen bisherigen 
Abhandlungen in Bezug auf die in den Körpern vor- 
handene Wärme und die Anordnung der Bestandlheile 



«) Phil. Mag. 4*^ Ser. Vol. IV. p. 304. 

2) Pogg. Ann. Bd. CXXI S. 1 und AbbandluDgensammlang 
TheH I, Abhandl. VIII. 
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der Körper ausgeführt. Es haben sich dabei Tür jeden 
Körper zwei Grössen ergeben, der Verwandlungs- 
werlh seines Wärmeinhaltes und seine Disgregation, 
deren Summe seine Entropie bildet. Hiermit ist aber 
die Sache noch nicht erschöpft, sondern die Belracli- 
tung muss auch noch auf die strahlende Wärme, 
oder, anders ausgedrückt, auf die in der Form von 
fortschreitenden Schwingungen des Aethers durch 
den Weltenraum verbreitete Wärme, und ferner auf 
solche Bewegungen, die nicht unter dem Namen 
Wärme zu begreifen sind, ausgedehnt werden. 

Die Behandlung der letzteren würde sich, wenig- 
stens soweit es sich um Bewegungen ponderabler 
Massen handelt, kurz abmachen lassen, indem man 
durch nahe liegende Betrachtungen zu folgendem 
Schlüsse gelangt. Wenn eine Masse, welche so gross 
ist, dass ein Atom dagegen als verschwindend klein 
betrachtet werden kann, sich als Ganzes bewegt, so 
ist der Verwandlungswerlh dieser Bewegung gegen 
ihre lebendige Kraft gleichermaassen als verschwin- 
dend lilein anzusehen; woraus folgt, dass, wenn eine 
solche Bewegung sich durch irgend einen passiven 
Widerstand in Wärme umsetzt, dann der Aequivalenz- 
werth der dabei eingetretenen uncompensirten Ver- 
wandlung einfach durch den Verwandlungswerth der 
erzeugten Wärme dargestellt wird. Die strahlende 
Wärme dagegen lässt sich nicht so kurz behandeln, 
indem es noch gewisser besonderer Belrachtungeo 
bedarf, um angeben zu können, wie ihr Verwand- 
lungswerth zu bestimmen ist. Obwohl ich in der 
vorher erwähnten, vor Kurzem veröffentlichten Ab- 
handlung schon von der strahlenden Wärme im Zu- 
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sammenhange mit der mechnnischen Wärmetheorie 
gesprochen habe, so habe ich doch die hier in Rede 
stehende Frage dort nicht berührt, indem es mir dort 
nur darauf ankam, nachzuweisen, dass zwischen .den 
Gesetzen der strahlenden Wärme und einem von mir 
in der mechanischen Wärmetheorie angenommenen 
Grundsätze kein Widerspruch besteht. Die speciel- 
lere Anwendung der mechanischen Wärmelheorie 
und namenth'ch des Satzes von der Aequivalenz der 
Verwandlungen auf die strahlende Wärme behalte 
ich mir für später vor. 

Vorläufig will ich mich darauf beschränken, als 
ein Resultat anzuführen, dass, wenn man sich dieselbe 
Grösse, welche ich in Bezug auf einen einzelnen 
Körper seine Entropie genannt habe, in consequenter 
Weise unter Berücksichtigung aller Umstände für 
das ganze Weilall gebildet denkt, und wenn man 
daneben zugleich den anderen seiner Bedeutung nach 
einfacheren Begriff der Energie anwendet, man die 
den beiden Hauptsätzen der mechanischen Wärme- 
theorie entsprechenden Grundgesetze des Weltalls 
in folgender einfacher Form aussprechen kann. 

1) Die Energie der Welt ist constant. 

2) Die Entropie der Welt strebt einem 
Maximum zu. 



Ein fernerer Beitrag zur Kenntniss des Bra- 
silianischen Küstengebirgs; 

von 
Dr. J. Ch. Heusser und G* Claras. 

In einer frühern Arbeit haben wir dnreh ein mit 
Höhen - Instrument und Messlisch aurgenommenes 
Kärtchen einer Fazenda bei Canta gallo die zerris- 
sene Gestaltung des * Brasilianischen Küstengebirgs 
anschaulich zu machen gesucht. In einer spätem 
Arbeit, die auf einer Reise durch die Provinz Minas 
geraes niedergeschrieben wurde, haben wir auf die 
Wichtigkeit des Distanzen-Messers für Reisende auf- 
merksam gemacht und angedeutet, wie man mit einem 
kleinen Taschen -Sextanten und Distanzen -Messer 
auch auf einer Reise von jeder interessanten Gegend 
schnell ein Kärtchen mit Höhenlinien entwerfen konnte, 
bei welchem eine Anzahl Punkte wirklich gemessen 
waren^ und Anhaltspunkte für die Schätzung der 
übrigen geben konnten. — Seither hatten wir den 
Gedanken, den Distanzen-Messer durch das Barome- 
ter zu ersetzen, und auf diese Weise haben wir in 
der Tliat das beiliegende Kärtchen ausgeführt. Zur 
genauen Bestimmung irgend eines Punktes auf einer 
Karte muss man dessen Entfernung und Höhen-Diffe- 
renz von einem gegebenen Punkte kennen. Sextant 
und Distanzen-Messer geben unmittelbar die Entfer- 
nung (d) und den Höhenwinkel (x), woraus die Höhe 
(h) leicht folgt, nämlich 

h = dtgx. 
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Es ist klar, dass, wenn die Höhe selbst und die 
flöhen winket bekannt sind, daraus die Entfernung 
sich ergiebt, nämlich : 

tgx 
Die Höhe kann man aber mit dem Barometer be- 
stimmen, nur dass man die Mühe hat, die zu bestim- 
menden Punkte zu besteigen, was mit dem Distanzen- 
Messer nicht der Fall wäre; daher der Distanzen- 
Messer immer empfehlenswerth bleibt. Bei einem 
längern Aufenthalle im Thale des Macahe konnten 
wir zur Entwerfung dieses Kärtchens einige nahe 
gelegenen Höhenpunkle besteigen, was auf einer blos- 
sen Durchreise nicht möglich gewesen wäre. Die 
Zahl der mit dem Barometer gemessenen Höhen be- 
schränkt sich auf 5, die ganze weitere Ausführung 
des Kärtchens beruht auf Schätzung; mit dem Dis- 
tanzen-Messer aber hätte man mit Leichtigkeit und 
in viel kürzerer Zeit 20, 30 und noch mehr Höhen- 
punkte bestimmen können. Was die Genauigkeit be- 
trifft, so zweifeln wir, obgleich wir uns die Mängel 
der Barometer-Messungen nicht verhehlen, daran, dass 
aan mit dem genauesten uns bekannten Distanzen- 
... jer, demjenigen von Wetli (wir wissen freilich 
nicht, ob seit unserer Abwesenheit aus Europa ge- 
nauere Instrumente der Art construirt worden sind) 
grössere Genauigkeit in der Bestimmung der Höhen 
erreicht werden könnte. Uebrigens kommt es bei 
solchen Karten, die nur allgemein mit dem topogra- 
phischen Charakter einer unbekannten Gegend be- 
kannt machen sollen, nicht gerade auf grosse Ge- 
nauigkeit an. Hauptsache ist, die Fehlergrenzen zu 
kennen, welche zu bestimmen bei Distanzen-Messer 
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und Barometer möglich ist, während dag:egen bei 
einer blossen Schätzung ohne allen Anhaltspunkt die 
Fehler in der That ohne Grenzen sind. Für die vor- 
liegende Arbeit müssen wir aber dennoch darauf ver- 
zichten, die Fehlergrenzen der gemessenen Höhen 
genau anzugeben, da wir uns eines Metall-Barome- 
ters bedienten, und darum die Temperalur-Correktion 
in die Formel zur Höhen bestimmung nicht* anbringen 
liönnen. Wir führten daher die Berechnungen aus 
nach der ganz einfachen Formel: 

h = (Log. b — Log. b«) 18336. 

Was den verschiedenen Zustand der Atmosphäre 
betrifft, so kann der daher rührende Fehler bei den 
zwei näher gelegenen Punkten nur ganz unbedeutend 
sein, obgleich gleichzeitige Beobachtungen auf der 
Höhe und im Thal unmöglich waren. Die Höhen 
wurden nämlich zu einer Tageszeit erstiegen, wäh- 
rend welcher der Zustand der Atmosphäre sich wahr- 
scheinlich nur in Einem Sinn änderte. Vor und nach 
der Besteigung wurde die Barometer-Beobachtung 
unten im Thale gemacht, und somit konnte der Baro^- 
meterstand im Thal zur Zeit, wo die Beobachtung 
oben gemacht wurde, mit ziemlicher Sicherheit be- 
stimmt werden nach der Annahme, dass der Zustand 
der Athmosphäre proportional der Zeit sich geändert 
habe, z. B. 

Barometerstand im Thal vor der Besteigung um 

5 Uhr: 749.5 
„ auf der Höhe um 5^2 Uhr: 738.4 

„ im Thal nach der Besteigung 

um 5V4 Uhr: 749.2. 

Um 5V2 Uhr war also der Barometerstand im Thal 
wahrscheinlich 749.3, woraus nach der obigen ein- 
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I fachen Formel folgende Höhe sich ergiebt: h^ 116.7. 
I Die Höhe der im Thal gelegenen Fazenda wurde 
f nach dem mitllern Barometerstand während der ersten 
[ Woche unsers Aufenlhalies 748.0*»™ zu 127 Meter 
I angenommen (wahrscheinlich liegt dieselbe etwas 
I tiefer, wenigstens steht seither das Barometer stets 
, über 750'°'»); nun ist 127 + 116.7 = 243.7; somit ist 
I jener Höhenpunkt auf dem Kärtchen mit 244 bezeich- 
, net. Bei der Bestimmung der drei von der Fazenda 
entfernter gelegenen Punkte konnte dieser Fehler 
nicht ganz vermieden werden: zur Beseitigung war 
ein ganzer Tag nothwendig, da vorweg Pikaden ge- 
schlagen werden mussten. Wir brachen früh Morgens 
auf und kamen nach eingebrochener Nacht zurück. 
Unterdess wäre das Barometer im Thal gestiegen, 
gefallen und wieder gestiegen. Die Beobachtungen 
auf der grössten Höhe wurden zwischen 12 und 2 
Uhr gemacht. Um 12 Uhr war der Barometerstand 
im Thal vielleicht ein Millimeter höher, um 2 Uhr 
wohl ziemlich gleich, wie Morgens früh, und nach 
dieser Annahme wurden die Berechnungen ausge- 
führt. 

Das Kärtchen stellt ein Seitenthai des Macahe 
dar, da wo die Sarine (Saane, von den Schweizer- 
Colonisten so genannt) in denselben sich ergiesst; es 
ist im Maassstab von 1:20,000 aufgenommen, und 
die Höhenlinien von je 10 zu 10 Meter gezogen. Der 
Macahe ist ein Küstenfluss; bekanntlich fällt das 
Küstengebirge nach der Meeresseite viel schroffer 
ab, als nach der Landseite. Unmittelbar von der 
Küste aus erheben sich die zahlreichen, steilen, oft 
nackten und senkrechten Felswände und Kegel, deren 
bekanntester Repräsentant der Zuckerhut bei Rio 
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ist. Aur unserm Kärtchen finden sich zwei solcher 
Kegel, von welchen der eine, fnit 805 Meter Uöhe 
bezeichnet, nach der Ostseite, die nicht mehr ver- 
zeichnet ist, nnmittelbar in die Ebene abfällt, die sich 
bis zur Küste hin ausbreitet, also jedenfalls vom 
Meere aus einen schönen Anblick bietet. Während 
wir hier steilere Abfälle und höhere Erhebungen 
haben, als auf der Westseite des Küstengebirgs, so 
ist dagegen die Gliederung, Höhen- und Thalbildung 
hier kaum so mannigfaltig als auf jener Karte der 
Fazenda bei Cantagallo. Indess muss noch, be- 
merkt werden, dass, da fast die ganze Gegend mit 
Urwald bedeckt ist, somit dem Auge nicht ganz deut- 
lich entgegentritt, viele der kleineren Vorsprünge 
und Hörner, Thäler und Schluchten gar nicht aufge- 
nommen sind. 

Die Fazenda im Thale, auf der wir das Kärtchen 
entworfen, gehört Herrn J. Clara z von Frei bürg, 
dem wir für die manigfaltige Unterstützung aller 
unserer wissenschaftlichen Zwecke, nicht bloss zur 
Ausführung dieses Kärtchens, zum grössten Danke 
verpflichtet sind. 



Geometrische Mittheilung; 

von 
Fr« Crraberg. 

In dem Folgenden soll gezeigt werden, wie 
man aus den Grundrissen von 4 Geraden eines Hy- 
perboloides auf die Gestalt des Kegelschnittes schlies- 
sen kann, nach welchem die Grundfläche das Hyper- 
boloid schneidet. 
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Der Grundriss (1) zeigt, dass die Geraden ^i, A2y 
As einander nicht treffen; denn sonst müssle die Spur 
B der Parallelen zu Ai^ die A2^ A3 in 62, 63 schnei- 
det in Ai A2j Ai A3 oder A2 A3 liegen. —. 

Die Durchschnillspunkte Z>2 9 ^3 von A2^ A3 mit 
einer jeden durch Ai gelegten Ebene, bestimmen dne 
Gerade Z>, die auch i4i trifft; alle Geraden D bilden 
zusammen das einfache Hyperboloid. 

Wir wollen den Ort der Spuren D in der Grund- 
fläche suchen. — 

Die Ebenen, welche die Spur Ai mil den Geraden 
J29 ^3 bestimmt, schneiden sich in einer Geraden Z>, 
die durch Ai geht und A2^ A3 schneidet; daraus folgt, 
dass Ai selbst ein Punkt der Spurlinio D ist. — 

Auf jeder Trace /„ befinden sich also jedesmal 
2 Punkte des gesuchten Ortes: Ai und die Spur der 
entsprechenden Linie Dn. Dasselbe lässt sich auch 
bei den Spuren ^2, A3 nachweisen; die Gerade B 
schneidet i4i, ^^2, ^3, (die erstere im Unendlichen) 
deren Spur ist also auch ein Punkt von D. 

Der gesuchte Ort ist demnach eine Linie 2. Gra- 
des, und zwar eine Ellipse, wenn kein, eine Parabel, 
wenn nur 1, und eine Hyperbel,* wenn 2 Punkte der- 
selben im Unendlichen liegen. 

Nach (3) verbinden aber alle horizontalen Geraden 
Dk entsprechende Punkte 0^2^ Dki der projectivisch- 
ähnlichen aber schiefliegenden Geraden A2^ A3 und 
ihre Grundrisse umhüllen daher eine Parabel. Das- 
selbe wird bei den Parallelprojekliouen von Dk^ den 
Tracen h der Fall sein, denn die Tracen 7/, HI sind 
den Geraden i42, A3 projectiv.-ähnlich. — Dem Punkt 
B entsprechen als Berührungspunkte in den Tangen- 
ten //, /// die Projektionen £"2, £3 von Z>2, D3 und 

X. 1. 5 
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die Gerade A2 A3 in der Grandfläche ist offenbar 
auch eine Tano^ente an die Parabel /«. 

Geht nun eine der Tangente /* durch den Punkt 
^1, so hat die Spurlinie D einen Punkt im Unend- 
lichen; liegt aber A^ ausserhalb der Parabel h^ so 
lassen sich durch diesen Punkt 2 Tangenten an dieCurve 
ziehen, die entsprechende Spurlinie D hat in diesem 
Fall 2 unendlich entfernte Punkte; und nur wenn Ax 
innerhalb der Parabel h sich beündet, schneiden alle 
Erzeugenden des Hyperboloides die Grundfläche im 
Endlichen, so dass die Spurlinie D eine Ellipse wird. 

Auf oder innerhalb der Parabel h kann aber die 
Spur Ai bloss dann liegen, wenn sich dieselbe in 
dem Winkelraum der Berührungspunkte F29 ^3 befin- 
det. Dann ist nach (14) A^ der Mittelpunkt zweier 
projectivischer Strahlbüschel {A2^ Äj, /7oo) oder Ax *j; 
(i43, Ä, 7//00) oder Ax 62^ die sich in schiefer Lage be- 
finden und bei denen wir entscheiden müssen, ob 
sie 1 oder 2 oder keinen gemeinschaftlichen Projec- 
tionsstrahl haben. 

Ein durch At gelegter Kreis bestimmt auf den 
Strahlen 7/oo , JJIoo die Mittelpunkte der Büschel aj, 
CC2 die mit At 62, Aih^ und unter sich projectivisch 
sind. Die Durchschnitte entsprechender Strahlen der 
Büschel 0^1, Ai 62 und «2? Ai bi liegen auf dem Kreis; 
diejenigen von «i, «2 auf einer Geraden G; wenn 
also G den Kreis schneidet oder berührt, so gehören, 
die Punkte, in welchen diess geschieht, jedesmal ent- 
sprechenden Strahlen der Büschel At 61, Ai 62 gemein- 
schaftlich an. — (Vergl. Steiner syst. Entw. § 46 III.) 

In (5) wurde ein Punkt Dn der Spurlinie D (in die- 
sem Falle eine Parabel) auf doppelte Weise bestimmt. 
Einmai mit Hülfe der durch Ai gelegten Ebene /«; 
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und dnnn aach mit Hülfe der beiden schiefliegenden 
projeclivischen Strahlbtischel A\ (^29 ^3 9 °°); B 
(i429 M'i °°) indem der Punkt Z>« der Durchschnitt 
zweier entsprechender Strahlen dieser Büschel sein 
muss. Es sind nämlich durch A^ die Geraden ai, a^ 
gelegt worden, welche zu den Büscheln Ax^ B pro- 
jectivisch sind und in Beziehung auf I sich in per- 
speclivischer Lage befinden. 

Da nach (6) auch jede Polarprojection von Dk auf 
der Grundfläche aus einem Punkt Cx der Geraden B 
eine Parabal ist, bleiben die Construktionen (1) in (4) 
dieselben, wenn auch die Gerade B nicht mehr mit 
Ax parallel ist, sondern diese im Endlichen trifll. — 

So entscheidet die Lage der Spur A^ zu der J?a- 
rabel h über die Art des Kegelschnittes, nach wel- 
chem die Grundfläche des Hyperboloid der 4 Geraden 
^1, ^29 M'i B schneidet. 



Ueber den Saharasand, seine Entstehung und 
Zusammensetzung ; 

von 
Dr. J. Piccard. 



Schon seit langer Zeit halte jene weite Sand- 
ebene, welche sich am südlichen Fuss des Atlasge- 
birges in ungeheurer Ausdehnung erstreckt, die Auf- 
merksamkeit der Naturforscher auf sich gezogen und 
zu vielen Hypothesen Veranlassung gegeben, ohne 
das3 man jedoch über ihre Entstehung ganz in^s 
Klare gekommen wäre. 
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Heute verdanken wir den vereinigten Bemühun- 
gen der Geologen, Meteorologen und Geographen, 
ganz besonders aber den ausgezeichneten Unter- 
suchungen von Ville, Vatonne, Escher, Desor, 
Martins die lang gesuchte Lösung dieses Problems. 
Man kennt jetzt mit beinahe vollständiger Sicherheit 
den Ursprung und die wahre Natur der Saharawüste. 

Wenn der Reisende über die zahlreichen Ketten 
des Atlas nach mühsamer Wanderung angelangt, 
plötzlich des Anblickes dieser grauen unendlichen 
Fläche theilhaftig wird, so ruft er unwillkürlich aus: 
„Das Meer.* Dieser erste Eindruck nun, dieser Aus- 
ruf eines unbewussten Gefühles, ist vollkommen rich- 
tig. Die Sahara ist in der That der Boden eines 
früheren, jetzt ausgetrockneten Meeres. 

Wir wissen gegenwärtig mit ziemlicher Bestimmtheit, 
dass die Oberfläche der Wüste früher von einem 
seichten Meer überfluthet war, das an der Tunesischen 
Küste mit dem Mittelmeer in Verbindung stand und 
so zu sagen nur einen Golf des Letzteren bildete, 
gerade so wie die Lombardei für dos Adriatische 
Meer, Holland für die Nordsee, die Gascogne für 
den Atlantischen Ozean, einst auch blosse Meerbusen 

waren. 

In diesen grossen Golf warfen die mächtigen 
Flüsse, welche vom Atlasgebirge herabstürzen, un- 
geheure Massen von Geröll, Sand und Schlamm. 
Durch solche Ablagerungen musste sich der Grund 
nach und nach erheben, wie es z. B. für die Ostsee 



^) Ob das Saharameer nicht auch mit dem Atlantischen Ozean 
an der Westküste Yon Afrika in Verbindung stand, so dass Alge- 
rien vom Gontinent gänzlich getrennt nur eine Insel bildete, bleibt 
dahingestellt. 
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geschieht, deren Tiefe nachgewiesenermassen alle 
Tage abnimmt. Die am Eingang des Meerbusens von 
den Winden, Wellen und Strömungen angehäuften 
Sandmassen bildeten allmäblig eine Nehrung (Uferwall), 
eine Art Damm zwischen dem Golf und dem Meere. 

So geschieht es bekanntlich am Zuydersee in 
Holland, am Frischen Haff bei Elbing, am Kurischen 
Hnff an der Niemenmündung etc. mit dem einzigen 
Unterschiede, dass an den Letzteren der Mensch die 
Verbindung mit dem Aussenmeer mit grossen An- 
strengungen im Stand erhält, während an der Küste 
von Tunis die sich selbst überlassene Nehrung, sich 
gänzlich schloss und damit die Sahara zu einem 
Binnenmeer machte. 

In nördlichen Ländern würde in einem solchen 
Falle , wie die Erfahrungen es genugsam beweisen, 
das Wasserniveau hinter dem Damme langsam stei- 
gen, bis endlich ein plötzliches Durchbrechen an 
irgend einem Punkte die Verbindung wieder herge- 
stellt hätte. Unter einem so . heissen Clima wie In 
Afrika und bei einem so ausgedehnten und seichten 
Meere ist aber die Verdunstung so bedeutend, dass 
ein Uebersteigen nicht möglich ist. In einem gewissen 
Zeitraum muss also die Sahara ein Binnenmeer ge- 
wesen sein, ohne irgend eine Verbindung mit dem 
Ozean, ganz ähnlich dem Caspischen Meer, das ge- 
waltige Zu- aber keine Ausflüsse besitzt und dessen 
Niveau bedeutend unter demjenigen des Ozeans liegt. 
Dies war das zweite Stadium der Sahara. 

In diesem Binnenmeer blieb jedoch das Niveau 
nicht constant; es sank in Folge der ausserordent- 
lichen Verdunstung fortwährend herab; indem das 
Wasser sich allmählig zurückzog und in den Niede- 
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rungen sammelte wurden grosse Strecken Land 
trocken gelegt. Die salzigen Seen, oder richtiger 
die breiten Pfützen der Tunesischen Wüste, welche 
die Araber Schott nennen, sind die letzten lieber- 
resle des Meeres, welches früher die ganze Sahara 
bedeckte. Der grösste dieser Seen, der 40 Stunden 
lange Schott-Kebir ist von der Klein-Syrte nm 
Mittelmeer durch eine niedrige, bloss 4 — 5 Stunden 
breite Landzunge getrennt. Würde dieselbe an einer 
einzigen Stelle durchbrochen, so sähe man das Meer 
sich durch diese OelTnung in sein früheres Gebiet 
stürzen und einen grossen Theil der Wüste über- 
schwemmen. 

Die auseinandergesetzte Hypothese über die Ent- 
stehung der Sahara wird fast zur Gewissheit, wenn 
man sie mit gewissen andern Erscheinungen zusam- 
menhält. Es ist nachgewiesen , dass die Alpenglet- 
scher sich in früheren Zeiten viel tiefer hinunter er- 
streckten, als es heute der Fall ist, und einen grossen 
Theil der Lombardei, der Schweiz und sogar des 
Schwabenlandes bedeckten: die Moränen, die errati- 
schen Blöcke, die gestreiften Felsen sind deutliche 
Beweise, welche sie bei ihrem Rückzug hinter sich 
gelassen haben. Lange hat man eine Erklärung für 
die frühere Ausdehnung der Gletscher vergeblich 
gesucht. Nach Escher, Heer undMousson steht 
nun der Rückzug der Gletscher höchst wahrschein- 
lich mit dem Austrocknen des Saharameeres in un- 
mittelbarem Zusammenhang. 

So lange nämlich Nord-Afrika ein grosses Meer 
war, mussle der Wind, welcher über dessen Ober- 
fläche wehte, (wie der Südwestwind, der uns vom 
Allantischen zukommt) feucht und nicht sehr warm 



Ficcard» ülier den S^barasaad. 7} 

sein, denn bei der Verdunstung wird sehr viel 
Wärme gebunden. In Berührung mit unsern kalten 
Alpen musste dieser Wind, anstatt den Schnee zu 
schmelzen, viel eher dessen Menge vermehren ; da- 
her die ungeheuren Gletscher. Aber in demselben 
Maasse als das Saharameer dem heissen Sande Platz 
machte, wurde der Südwind trockner und wärmer 
und das Gletschergebiet kleiner. Dieser Wind ist 
es, welcher jeden Frühling die grossen Schneemas- 
sen, die sich während des langen Winters in den 
Alpenthälern angehäuft haben, wie durch Zauber in 
wenigen Tagen, ja sogar in gewissen Fällen in we- 
nigen Stunden hinwegschmilzt. 

£ndlich, wenn alle diese Thatsachen zusammen- 
genommen, noch nicht einen genügenden Beweis zu 
Gunsten dieser Theorie über die Entstehung der Sahara 
liefern sollten; wenn es noch eines letzten Argu- 
ments bedürfte um zu zeigen, dass diese weite Ebene 
wirklich der Boden eines verschwundenen Meeres 
ist, so müsste der Beweis, welcher von den Herren 
Escher, Desor und Martins gegeben worden 
ist, alle Zweifel beseitigen: sie fanden nämlich an 
vielen Orten nicht bloss den losen Sand vermischt, 
sondern auch in dem deutlich geschichteten Unter- 
grund Bruchstücke einiger marinen Muscheln {Car- 
dium edule, Baianus miser, Buccinum etc.) welche heute 
noch im Mittelmeer sehr verbreitet sind. Diese That*^ 
Sache ist sprechend; sie gibt ausserdem über das 
approximative Alter der Saharawüste Aufschluss. Da 
diese Muscheln mit den }eM iebenden vollkommen 
identisch sind, gehört die Austrocknung des Sahara- 
Dieeres der letzten geologischen Epoche an. 

Diejenigen Leser, vif eiche, ein wissenschaftliches 
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Studium der Sahara und der darauf bezüglichen Fra- 
gen machen wollen, werden ausführliche geologische 
Angaben finden in der Notice min^ralogique sur 
les pro vinces d'Oran et d'Alger parM. Villa, 
Ingenieur des mines, Paris 1858, und in den 
zwei Abbandlungen, welche derselbe Verfasser in 
den Annales des Mines 5°^® Serie lome XV, 
1859 veröffentlicht hat. Die beiden Berichte des 
Generals Desvaux (Algir 1858 u. 1861) geben 
eine sehr interessante Beschreibung von den Arbeiten 
beim Bohren der artesischen Brunnen. 

Le lableau physique du Sahara oriental 
et de la Province de Constantine, von Herrn 
Martins in der Revue des Deux-Mondes, und die 
Artikel von Herrn Desor' in der Allg. Zeitung 
No. 236 u. 237, 1864), in dem Industriel Alsacien 
(No. 7, 11 u. 12, 1864) wurden nach einer wissen- 
schaftlichen Reise veröffentlicht, welche diese zwei 
Herren mit Prof. Escher v. d. Linth und Capitain 
Zickel am Ende des Jahres 1863 in der Wüste 
unternommen hatten. Diese Abhandlungen haben das 
bedeutende Verdienst, einen grossen Reichthum an 
neuen Beobachtungen mit sehr anziehenden, und fes- 
selnden Schilderungen zu verbinden. 

Seitdem Algerien eine französische Provinz ge- 
worden ist, hat unstreitig diese Gegend eine neue 
Wichtigkeit und ein grosses Interesse für Europa 
gewonnen; sie ist ohne Zweifel berufen später 
eine wichtige Rolle zu spielen. Bis jetzt allerdings 
hat deren Behauptung Frankreich mehr gekostet als 
eingetragen; sie liefert ihm aber doch Korn, Datteln 
und andere Südfrüchte, sie besitzt reiche Salzlager; 
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man hat mit Erfolge versucht, nützliche Thiere und 
Pflanzen zu acciimallsiren; die Baumwolle unter An- 
dern verspricht dort zu gedeihen. 

Dagegen hat Frankreich mehr als eine halbe Million 
Franken ausgegeben, um die Bewohner der Wüste 
mit Wasser zu versehen. Von 1855 bis 1860 haben 
die französischen Soldaten nicht weniger als 50 ar- 
tesische Brunnen gebohrt, welche zusammen 36761 
Liter Wasser pfer Minute liefern. Um diese künst- 
lichen Quellen sind neue Oasen entstanden, mehrere 
andere haben sich aus ihrem Verfall wieder erhoben 
und 30000 Palmen sind in diesem Zeitraum von 5 
Jahren gepflanzt worden. Das sind gewiss bewun- 
dernswerlhe Resultate, die mehr als ein blosses locales 
Interesse zu erregen verdienen. Der Saharasand ist 
weit davon entfernt unfruchtbar zu sein: um ihn cul- 
turfäbig zu machen genügt es, ihn zu bewässern. 

Obgleich die Civilisalion den Menschen unabhän- 
giger macht von der Scholle, die er bewohnt, üben 
doch die Natur des Erdreiches, seine chemische Zu- 
sammensetzung, sowie sein geologischer Ursprung 
einen beträchtlichen Einfluss auf die Bevölkerung aus. 
Diese Wirkung ist um so eingreifender, je unvollkomm- 
ner die Transportmittel sind und je mehr der Mensch 
allein auf die Hülfsquellen des ihn ernährenden Bodens 
angewiesen ist; sie gibt sich in seinen Beschäftigun- 
gen, seinen Sitten, seinem Charakter ebensowol wie 
in seiner Körperentwicklung kund. Nirgends ist 
vielleicht dieser Einfluss der Bodenbeschaffenheit 
auf die Bewohner desselben mächtiger als in der 
Sahara, welcher Strassen, Flüsse und Eisenbahnen 
gänzlich abgehen. Und es gibt in der That vielleicht 
keinen Menschenschlag, welchem das Siegel der Ori- 
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ginalität SO unverkennbar aufgedrückt wäre, als dem 
Volk der Araber. 

Aber die Wirkung ist gegenseitig. Durch die 
Art der Cullur, durch die Bewässerung oder Ent- 
wässerung, das Pflügen, die Düngung u. s. w. ver- 
mag der Mensch nach einer gewissen Zeit nicht nur 
auf die chemische Zusammensetzung des Bodens, son- 
dern auch auf die climatischen und hygienischen Ver- 
hältnisse einer ganzen Gegend sehr tief einzuwirken. 
Er kann die Natur verbessern. Dieses ist nun bis zu 
einem gewissen Grade der Zweck, welchen Frank- 
reich in Algerien verfolgt. 

Die erste Bedingung, damit solche Bemühungen 
mit Erfolg gekrönt werden, ist ohne Zweifel eine 
vollständige Kenntniss des Bodens, welchen es sich 
zu cultiviren handelt. Vor Allem muss seine che- 
mische Zusammensetzung und physikalische Consti- 
tution ermittelt werden : man muss ihn der Analyse 
unterwerfen. Niemand wird bestreiten, dass die Che- 
mie sich um die europäische Landwirthschaft grosse 
Verdienste erworben hat. Sie ist gewiss auch be- 
rufen der Cultur der Wüste nützlich zu werden. 
Ihre Aufgabe dabei ist langwieriger als man meinen 
könnte, denn eine einzige Untersuchung ist bei Wei- 
tem nicht hinreichend um eine genügende Vorstel- 
lung über die Zusammensetzung eines so ausgedehn- 
ten Erdstriches zu geben. Es sind deren hunderte 
iiöthig. Dies ist jedoch kein Grund, durch welcheni 
man sich abschrecken lassen dürfte, denn durch jede 
einzelne Analyse^ kommt man dem gewünschten Ziele 
näher. 

Herr General Desvaux hat schon Einige aus-* 
führen lassen. Hier theile ich. davon diejenigem mit»: 
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welche mir am geeignetsten ersciieinen um einen 
richtigen BegrilT über die Natur dieses eigenthüm-' 
liehen Erdbodens zu geben. Ausserdem füge ich 
das Resultat einer neuen Analyse hinzu, für welche 
Herr Prof. E seh er die Freundlichkeit hatte mir die 
Substanz zur Verfügung zu stellen, welche er selbst^ 
an Ort und Stelle geholt. 

Man stellt sich zuweilen, obwohl mit Unrecht, vor, 
dass die ganze Sahara von einem Ende zum andern 
und bis zu einer grossen Tiefe aus lauter Flugsand 
bestehe. Wenige Fuss unter der Oberfläche, slössl 
man auf eine feste, deutlich geschichtete Unterlage, 
die dem Sandslein der Molasseformation sehr ähn- 
lich, ober gröber, zerreiblicher, weniger hart und 
zusammenhängend ist, als dieser. Wie der letztere 
besteht er aus Quarzkörnern, die durch ein Binde- 
mittel mit einander lose verkittet sind; aber während 
bei der Molasse dieser Cement kohlensaurer Kalk, 
daher hart und unlöslich ist, besteht der des Sa- 
harasandsteines fast ausschliesslich aus dem 
weichen und löslichen Gyps. Das Gestein ver- 
mag daher nicht, lange den zerstörenden Einflüssen 
der Atmospherilien zu widerstehen; unter der Ein- 
wirkung des Windes und des Regens fallen die 
schwach zusammengehaltenen Körner auseinander 
und werden zu Flugsand. 

Der Saharasand verdankt also seine Entstehung 
dem lockeren Gesteine des Untergrundes; er wird an 
Ort und Stelle erzeugt. Bei starkem Winde wird er 
fortgerissen und bildet 30-50 Fuss hohe Hügel, so- 
genannte Dünen, die ihre Stelle, Form und Höhe 
nicht uQverändert beibehalten, und die je nach dem 
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Winde in der einen oder andern Richtung lang-^ 
sam fortwandern. Dieses ist der Charaliter eines Tbeils 
der Afrikanischen Wüste, desjenigen, welchen man 
gewöhnlich einem beim Sturme plötzlich erstarrten 
Meer vergleicht, es ist die sogenannte Dünenregion. 
Die Probe, welche ich von Prof. Escher zur Ana- 
*Iyse erhalten habe, stammt aus jener noch unzerstörten 
Schichte, welche bei der Verwitterung den Sand liefert. 
In anderen Theilen der Sahara ist der sandige 
Boden mit einer mehr oder weniger dicken Gyps- 
kruste bedeckt, die ihn gegen die Einwirkung des 
Windes schützt und die Dünenbildung verbindert. 
Diese Kruste ist sehr wahrscheinlich durch die Ver- 
dunstung des mit Gyps geschwängerten Wassers ent- 
standen, welches durch die Capillarität von der Tiefe 
nach der Oberfläche heraufgesogen wird; 'sie wurde 
von H. Martins wegen ihrer Aehnlichkeit mit einem 
ebenen regfelmässigen Strassenpflaster, gypse pavi- 
menteux (Aeslrichartiger Gyps) getauft. Diesen 
Typus der Wüste kann man als die Plateauregion' 
bezeichnen. 



1) Nach obiger Hypothese über den Ursprung des gypse pa* 
vimenteux wäre derselbe ein secundäres Gebilde; er müsaie 
auf Kosten des im Boden enthaltenen Gypses nachträglich ent- 
standen sein. Dafür spricht auch der Umstand, 1} dass solche 
Krusten sich noch fortwährend bilden; sie entstehen in der 
Form Yon dünnen, unregelmässig krystallisirten Platten, welche 
sich nach und nach yergrössern; die Sammlung von Prof. Es eher 
ist sehr reich an Belegstücken; 2) dass man sehr häufig organische 
Ueberreste, z. B. Pflanzenwurzeln in einer dicken Gypsinkrustalion 
eingehüllt findet, deren äussere Beschaffenheit deutlich zeigt, dass 
sie nicht alleren Ursprungs ist. 

Diese Thalsachen beweisen, dass es am das Yorkommen des 
Pflastergypses za erklären, nicht nötbig ist anzunehmen , dase ^.^ 
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Endlich in den Gegenden, wo in der Regien zeit 
gewaltige Bäche von den Bergen sich in die Wüste 
ergiessen, lösen sie diese schützende Decke ab, bre- 
chen sich im Sande und Gerolle ein tiefes, breites 
Bett aus und verlieren sich nach und nach in der 
Ebene oder gelangen in einen Schott. Im Sommer 
sind gewöhnlich diese Bäche ausgetrocknet und ihr 
früheres Vorhandensein nur an ihren wild ausgehöhlten 
Schluchten zu erkennen. Dies ist die Erosions- 
wüste. 

Der Gyps ist, wie aus dem Gesagten hervor- 
geht, überall in der Wüste reichlich verbreitet: ab- 
gesehen von seinem Vorkommen als Bindemittel im 
Sandstein, als Pflastergyps und Inkrustation von 
Wurzeln, findet er sich in der Form von einzelnen 
losen Krystallen entweder auf dem Boden herum- 
liegend oder mit dem Sande vermischt. Dieselben 
sind zuweilen von ausgezeichneter Durchsichtigkeit 
und Grösse, wie die prächtigsten Exemplare unserer 
mineralogischen Sammlungen. Um einen Begriff ihrer 
Dimensionen zu geben, wird die Thatsache genügen, 
dass der Suf bewohnende Berber kein anderes Bau- 
material zur Errichtung seines Hauses hat als eben 
diesen Gyps, so dass er in förmlichen Krystallpalästen 
wohnt. Meistens aber enthalten diese Krystalle so 
viel Sand, dass sie vollständig undurchsichtig erschei- 
nen und ihr Bruch glanzlos erdig ist. Trotz ihres 



schon bei der Austrocknung; des Meeres entstanden sei. Um eine 
so beträchtliche Menge aufg^elösten Gjpses als Rückstand hinter?* 
lassen zu können, hätte das Wasser eine sehr grosse Tiefe haben 
mässen, was übrigens mit dem Vorkommen dünnschaliger Mu- 
scheln auch nicht in Einklang stehen würde. 
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grossen Gehalts an fremden Stoffen, haben sie jedoch 
die wohlbekannte Krystallform des Gypses beibehalten^ 
so z. B. traten an einem solchen Krystalle, in wels- 
chem ich 57% Sand fand, die Prismen- und Pyra- 
miden-Flächen, sowie die Spaltbarkeit parallel den 
Längsßächen vollkommen hervor. 

Ein erstes Resultat also, welches mit Gewissheit 
aus allen Beobachtungen und Analysen hervorgeht, 
ist, dass der Gyps in der Sahara ein wesentlicher 
charakteristischer Bestandtheil des Bodens ist. 

Ein zweiter, ebenfalls verschwenderisch verbrei- 
teter Körper, welcher eine noch wichtigere Rolle in 
der Wüste* spielt, ist das Kochsalz. Man findet es 
nicht nur in den zahlreichen Schott in so grosser 
Concentration, dass jedes organische Leben darin un- 
möglich ist, sondern auch sehr häufig als Efflores- 
cenz auf dem Boden ; man findet es ferner in jedem 
Bohrbrunnen- und Cislernenwasser so reichlich auf- 
gelöst, dass der Europäer nur mit Widerwillen davon 
trinkt und dass in der Nähe von solchen Quellen die 
Erde mit Kochsalz vollständig getränkt ist. Um jede 
Oase entsteht auf diese Art ein breiter Ring von Salz- 
erde und Salzkrusten, was begreiflicherweise die 
Cultur sehr erschwert und der ferneren- Vergrösse- 
rung der Oase eine bestimmte Grenze setzt. Man 
ging lange mit dem Plane um, von Biskra bis Tug- 
gart eine ununterbrochene Reihe von grünen Oasen, 
eine Art Allee von schattigen Palmen, anzulegen. 
Dies Hesse sich ohne Zweifel durch eine Anzahl von 
neuen Artesischen Brunnen erreichen, wenn man 
nicht jenen Uebelstand zu befürchten hätte. 

Endlich findet sich im Wasser neben dem Chlor- 
natrium immer ein starkes Verhältniss von Chlormag- 



Pioeafd, über den Saharafand. 



79 



nesram, was zu der Ansicht, dass die Sahara der 
Boden eines ausg^elrockneten Meeres sei, einen wei-* 
teren Beleg liefert. 



der Oase Chegga besteht nach 



Die Erde in 
Dubocq, aus: 

Quarzsand 

Thon 

Eisenoxyd 

Kohlensaurem Kalk . . 
Kohlensaurer Magnesia 
Schwefelsaurem Kalk 
Chlornatrium und Kalium 
Wasser, organischen Materien 



In Tamerna besteht die obere 
Vatonne aus: 

Quarzsand und Thon 
Schwefelsaurem Kalk 
Kohlensaurem Kalk . 
Chlornatrium . . . 
Wasser 



62,17 

10,23 

3,69 

2,85 

1,69 

3,69 

2,16 

13,52^ 

100,00 

Schichte 



nach 



Tiefe 



62,90 
27,50 

0,80 

0,16 

100,00 
von 60 Metern, 



Am selben Orte in einer 
ebenfalls nach Vatonne, aus: 

Sand 91,25 

Eisenoxyd 0,40 

Schwefelsaurem Kalk . . . 3,15 

Kohlensaurem Kalk .... 3,70 

Kohlensaurer Magnesia 1,25 

Verlust 0,25 

100,00 
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Der anzersetzte Sandstein (Gn e mar in der Snf- 
wüste), aus weichem bei der Verwitterung- der Dä- 
nensand entsteht, besteht nach einer Analyse, wdcb 
die Herrn Fischmann und Bleuler, Schüler an 
eidgen. Polytechnikum, unter meiner Leitung ausge- 
führt haben, aus: 

. „^ / 28,22 CaO.S03 + 2aq 

!ü "V 0,26 MgO.SOj 

'«^'-^ 0,02 mIcI 

^'^^ { 0,03 NaCl 

. HP, ( 8,05 CaO.COs 

" r h 0,45 MgO.CO? 

8 oq '0'39 AI2O3 + FCiOa 

^'''* l 0,04 3 CaO.Pos 

in HCl ( 0,20 AI2O3 + Fe203 
unlöslich 0,20 KO + NaO 
62,54 ^62.14 SiOz 
Sieht man von denjenigen Bestandlheilen ab, welcb 
in untergeordneter Menge darin vorkommen, so be- 
steht dieser Sandstein vorzüglich aus 3 Körpern 
300/0 Gyps, 100/0 Kohlensaurer Kalk und 6O0/0 Quarz- 
sand. 



Va tonne fand in einem Gypskrystalle des Sa 

Sand 37,00 

Thon 5,10 

Gyps 41,40 

Kohlensauren Kalk 3,57 

Kohlensaure MgO 1,50 

Wasser .... 11,43 

100,00 
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leb selbst analysirle zwei solche Krystalle und 
fand in dem einen 57o/o? in dem andern nur 37o/o 
fremde Bestandtheile. 



Das Wasser vom artesiscben Bronnen in Ta- 
merna enthält nach Lefranc im Liter: 
NaO.SOs 1,60 Gramm 
NaCl 0,60 
CaO.SOs 1,20 
CaO.C02 0,35 
Mg.Cl 0,75 

im Liter 4,50 Gramm. 
Dieses Wasser strömt aus einer Tiefe von 60 
Meter hervor und liefert 4000 Liter in der Minute. 
Temperatur 21° C. — 



Nach demselben Chemiker enthält das Wasser 


vom 


Brannen 


in Sidi-Racbed: 








Naü.SOj 


1,95 Gramm 






NaCJ. 


1,60 






CaO.SOj 


2,05 






CaO.COz 


0,28 






MgCl 


0,65 





im Liter 6,53 Gramm. 



Die folgenden Analysen, welche Ville in seiner 
Notice mineralogique gibt, beziehen sich auf die 
Provinz Oran. Sie werden zeigen, dass trotz der 
grossen Entfernung der Boden und das Wasser un- 
gefähr dieselbe Zusammensetzung haben wie in 
dem Suf. 
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Eine Ackererde aus der Nähe des kleiAen Sees 
bei Oran besteht nach V i 1 1 e aus : 

Wasser (an Gyps u. Thon gebunden) 18,48 

Sand 1,50 

Kieselerde ...... 5,00 

Thon Thonerde 2,00 

Eisenoxyd 1,00 

Chlornatrium 0,90 

Chlormagnesiura 0,65 

Schwefelsaurem Kalk 55,77 

Kohlensaurem Kalk 12,93 

Kohlensaurer Magnesia 1,69 









99,92 


Ein Cisternenwasser aus derselben Provinz ent- 


hält im Liter 










MgO.SOj 


0,96 Gramm 






CaO.SOj 


0,90 






MgCI 


0,24 






NaCI 


0,20 






SiOj 


0,01* 





im Liter 2,31 Gramm. 
Das Wasser aus dem Ravin de S" L^onie: 
MgCi j j . 
NaCI ( ^'^^ 
CaO.SOj 0,26 

im Liier 1,63 Gramm. 



N o t i s e B. 



Meteor Tom 99. April tS69. >- Herr Pfarrer Tschei- 
iven in Grächen schrieb am 2%. April an R. Wolf: Es hat 
sieh hier ein so seltsames Phenomen ereignet, dass ich keinen 
Zweifel trage, die Mittheilung desselben >verde Ihnen Ver- 
gnügen iBachen. Das Ausserordentliche desselben hat im 
ganzen Thale, wo es gesehen und gehört worden. Schrecken 
verbreitet. Es war ein mächtiger Meteor, der bei spiegelhel- 
ler Luft und klarem Sonnenschein, von 0-W fliegend, über 
Grächen explodirte, dass der Boden erschütterte, Pensler 
klirrten und ein Berg und Thal erfüllendes Donner-Echo hin- 
terliess. Das heisst man Bombardiren ! — Hören Sie den Her- 
gang: Am 22. Morgens um V« nach 7 Uhr Morgens hörte ich 
ein so plötzliches Donnern und Krachen , dass die Penster 
klirrten und das Haus so erschüttert wurde, dass ich ver- 
meinte, es sei entweder ein Erdbeben, oder furchtbarer Pels- 
sturz. Ich öffnete das Penster und hörte es auf der W-Seite 
noch lange forttosen, als wenn es wirklich ein mMchliger Stein- 
schlag wäre. Meine Nachbaren hielten es für einen Donner 
in der Luft; Einige auch für ein Erdbeben und wieder Andere 
fUr einen Pelssturz. Da kamen Leute in mein Haus und fragten 
mich , ob ich das Getöse auch gehört habe? Sie können mir 
nähere Auskunft darüber geben: Als sie eben auf dem Pelde 
arbeiteten, da haben sie ein starkes Brausen gehört, und wie 
sie aufschauten . haben sie eine lange feurige Bulhe , wie der 
Schweif einer grossen Rakete über die südöstlichen Gebirge 
herüberfliegen gesehen, an deren Spitze eine Art Kugel war; 
dann sei plötzlich eine Rauchwolke entstanden und erst'langQ 
hernach der erschütternde Donner, der ringsum wiederhallte. 
Auch von der Gegend von Visp bis auf Stalden vernahm ich, 
dass man ein heftiges Donnern hörte, so dass sie meinten. 
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ein gewaltiger Felssturz müsse in der Nähe stairgefunden 
haben und zwar auch gegen W. — Herr Pfarrer Imseng kam 
von Saas heraus und der erzählte: Er und noch einige Per- 
sonen, welche eben etwa 2 Stunden von Grächen auf der 
Strasse waren, h(irten plötzlich 4 so starke schnell auf einan- 
der folgende Donnerschläge, dass sie vor Schrecken einander 
anfasstcn, indem sie vermeinten, es stürze durch Zufall ein 
kolossaler gefällter Baum von oben auf sie herab, es schien 
ihnen als wenn es hart neben ihnen einschlüge und auch 
gegen W. Der Ton sei ein heller, wie von einem rollenden 
Holz und nicht der dumpfe, wie von einem Felssturz gewesen. 
Weiter gegen das Thal hinein habe man das Krachen in SW 
lind zu hinterst in Fee, schien es gegen N. zu sein ; man hielt 
es für das Echo eines Gletschersturzes. Am 21. d. vernahm 
ich durch eine glaubwürdige Person von hier , dass sie d^s 
Phenomen gesehen, nämlich in der Direktion von Hany nach 
Junglhal, d. h. von 0-W habe sie eine lange feurige Rulhe, 
an deren Spitze eine Kugel, beobachtet; aber wegen der enor- 
men Höhe , schien die Kugel nicht gross gewesen zu sein. 
Wie diese Kugel etwas weiter als über die Mille des Grächer- 
berges herUbergeflogen, seie sie ganz zersprungen und habe 
eine Rauchwolke in spiegelheller Luft hinterlassen , welche 
noch einige Zeit sichtbar gewesen. Aber man hätte leicht 3 
bis 6 Vater Unser und Ave Maria beten können, bis der Bo- 
den erschütternde Knall, der in 3—4 schnell auf einander 
folgenden Donnerschlägen bestund, in Grächen gehört wurde 
und überall Schrecken verbreitete, — soweit die hier gemach-* 
ten Beobachtungen über dieses sonderbare Naturereiguiss. 



Auszug^e aus verschiedenen handschriftlichen Chroniken 
der 8tadtbibliothek in Winterthur. 

1093 ist die Sohn verGnstcrt gar und ist ein brUnete 
Fachlen von Auffgang biss zum Niedergang gesächen in LüfT- 
ten fliegen. 



^ 
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t(^ tili. Im Jenner eitaes Tags um Vesperzeit hat steh das 
Ertrich bewegt, viel Haussen fielen darnieder; darnach am 
30 tag^Jenner gar grausammer Donner, Blitz und Regen^. 

1157. Um Ostern fiel ein grosser Schnee, darauf folgete 
eine grausamme Kälte, und hierauf ein Sterbend und treflen- 
lieber dürrer Sommer ud Trockne. Im End Brachmonat kam 
ein grausamer Hagel mit ungeslUmigem Wind. 

1180 verfinstert die Sonn allerdings beim heiteren Tag. 

1185 was die Erste Wasser GUsin zu] Winterthur im 
Dorf. 

120S wäre der Winter sehr kalt und währete bis mitten in 
Mertz. 

1225 war ein sehr harter Winter, darauf ist gefohlget grosse 
Theurung. 

1227. Anfang sehr strenge harte Kälte. Im Sommer viele 
Ungewitter und Hagel. Theurung. 

1233 so harter Winter, dass alle Wasser Uberfroren. 

1234 kalter Winter. 

1259 sehr harter Winter von Martini bis Ostern, das eiss 
war an etlichen orten 2 Eilen dick. 

1260. Stephani Papae was ein wasser güsin zu Winterthur. 

1272. Winter so ungewöhnlich kalt, dass der Bodensee 
ganz zugefroren. Nachher Wohlfeille, so dass zu Zürich ein 
llUtt Kernen 5 /? 4 hir, ein Viertel Roggen 10 hir, ein Viertel 
Uaber 4 hIr, ein Huhn 4 hIr, 14 Eyer 2 hIr. galten. 

1277 in der Vasten kamend in 14 Tagen 12 grosser Erd- 
bidem« 

1289. Wohlfeile. Die drei letzten Monat warend so warm, 
das$ vill BoUmen anfiengend blüen. 

1292 Mitte Sommer so ernsthaft Wetter, dass es Stein wie 
fäust gab; der Wind riss viele Bäume aus. 

1294. Grosser Erdbidem zu Winterthur. 

1296. Im Sommer entsetzlicher Wt)lkenbruch. 

IMft wiird der Ryn uader Basell so klein, dass er kein 
Schiff mocht tragen. -. 
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1S17 sterben viel Menschen vor Hunger. Ein VierM Korn 
galt 3 W. 

U2I. Viel Wein. 

13)9. Viel Wein. 

133S. Um VI 24 steriles Gewitter mit Wolkenbrudi. Joder- 
mann vermeinte der jüngste Tag wäre vorhanden. 

1334. IV 23 siarker Beif. Reben erfroren. 

1338 unzellich viel HeustöfFel; flugend so dickh. do8s sie 
ganz finster machlend. In diesem und den zwei folgenden 
Jahren gab es sehr viel Korn. Wohlfeile. 

1343. unerhörte Wassergüsinen . dass fast alle Flüss aus- 
getreten, ud die Under Brugg zu Zürich musst beschwehrt 
werden. Bei dem unablässigen Regenwetter ist aller Saamen 
im Feld zu Grund gegangen, worauf klägliche Hungersnolh. 

1348 1 25 grosser Erdbidem. 

1353 abermahl unsegliche Menge von Heuschrecken. 

1353 geschahen die grossen Erdbidem als Basel verfiel und 
allenthalben viel guter Schlösser zerbrechend : es hats by ei- 
nem halben Jahr getrieben. 

1357 U— IV starbend viel Leuth und Vieh von Hun|;er und 
Frost. Im Sommer grosse Hitze. Theurung. 

130t. Sunn erlosch gar, dass es heitter tags gantz finster 
war. Wenig Heu. 

1362 Frühling kalt, dagegen sehr heisser Sjornmer. Dar«u 
sehr kaller und schneereicher Winter, bis am Charfreitag in- 
nert 24 Stunden alles aufgethaut. Auch der ZUrichsee war 
zugefroren, und giengend die Aenten und Seevögel zu Züricfa 
uif den Gassen ummen von Hungers wägen. 

1304. Mitte August sehr viel HeustöfFel. Man hluiei die 
Gloggen wieder sie als wieder das Wetter. 

1307 Herbst kalt. Trauben erfroren. 

1372 Herbst kalt. 

1376 Viel Wein und Korn. 

1385 Heisser, trockener Soimiier. W^tn i^ut md tM, aber 
Korn tbeuer. .v < 



UM Von Weihnachten bis Merz kalt und viel Schnee. 
Letzlerer ging ohne Regen ab. Sommer heiss und 13 Wochen 
ohne Regen. Ettliche Sommerfrücht wurdend gesilyt, geschnit- 
ten ud geessen, die vast niemals beregnet worden. Viel gut 
Weins und Korns. Am 22 A prellen ze Mittentag grosses Erd- 
bidem. 

1404 ward die Limmat so klein, dass man vom Rotenturn 
bis zum Roth Huss möcht gan. 

140t von XI 11 an 12 Wochen sehr kalt, ZUrichsee zuge-* 
froren; dann Schnee ud Eis mit Regen ud warmen Winden 
schnell weg. 

1418 Ramend vill frömder Vöglen in diese Land, dass mann 
den Himmel kaum vor ihnen sehen mocht, und warend kleine 
Vögeli wie die Buchfinken, und was ein Schaar die schätzt man 
einer Deutschen Meil lang ud V^ einer Meil breit. Die Alten 
sagten, es bedeute frömd Volk, das in diese Land kommen 
sollt, das geschah auch, dann das General Concilium ward gen 
Gonslanz geleit, dahin kam Papst, Kayser und aus aller Chri- 
stenheit viel Volks. 

1410 warm und fruchtbar. Anfang Mai reife Kirschen und 
Erdbeeren, an Maria Magdalena zeitige Trauben. Wohlfeille: 
Ein Viertel Korn 3 ß. 

1421 hat das ohngewohnliche Schnee und Regenwasser, so 
auf Barbaratag angefangen und 10 Tag ohne aufhören gewäh- 
ret, alle Bach und FlUss dermassen aufgebläht, dass sie unsäg- 
lichen Schaden gethan. 

1428 Trockener Herbst bis Martislag. wo grosser Schnee fiel. 

1482 Januar sehr kalt. Hungersnoth. 

1433 Am St Sebastianslag in der Nacht zwischen 8 und 
ein Erdbidem. 

1485 Sehr kalter Winter. ZUrichsee und Bodensee zuge-^ 
froren. 

1481 Ehe das Korn geschnitten starker Hagel im Grttnin- 
ger- und Kyburger-Amt. imThurthal. Toggenburg und Thurgao. 

14l2 Ah der Fassnacht grosser Schnee, der nachher ohne 
Schaden abging« Ausbündig gut volkommen Jahr. 
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1443 Kalter Winter. Noch V3 schneit es den ganzen Tag. 

1445 Guter Winter und warmer Merz, so dass viel Biiithe 
horrorkara; aber IVll<-12 so viel Schnee und so kalt, dass 
alles rn Grunde ging. 

144S IV 23 kalt ud Schnee; hierauf 10 Tage strenger Win- 
ter. Wein wohlfeil. 

1450 gefror der Wein an Villen Orten an den Reben. 

1465 Wein sehr sauer und fast unverkUuflich. Man braucht 
ihn zum Pflaster anrühren, und er wird ausgerufen: Maü gibt 
ihn um ein Nuss, wer kein Geld hat, der komm süss. 

1473 Schon II 2 — IV 10 heiss und sehr trocken ; dann einige 
Zeit kalt mit Reif. Sommer sehr heiss ud dürr. Von Ostern 
bis Barlholome kein Regen. Weinlese zum Theil im August. 
Zweite Blülhe im Oclober. 

14T4 VI 29 Sturmwind. Viel Korn, Obst und Wein. 

1479 Anfang warm und trocken ; VI meist Regenwetter, da- 
gegen VII 4 — 1X29 und X9 — Anfang XI kein Regen; viel 
Korn, Obst und guter Wein. 

1450 Sommer sehr nass und kalt; Herbst spüt und Wein 
sauer. Im Winlermonat noch frische Kirschen an den Bäumen. 

1451 sehr kaller Winter. Unbeständig Jahr mit Regen und 
üngewitter ; daher wenig Korn und saurer Wein. 

1452 Theurung. III 1 um 3 Uhr Nachmittags erlöscht die 
Sonn. 

1453 Gutes Jahr an Korn und Wein. 

1454 Sehr schönes und warmes Jahr ; ausserordentlich viel 
und guter Wein. Auch Ende Jahres warm. 

1485 kamend um das Neujahr grosse Schaaren Vdgel in 
der Grösse eines Buchfinken, dass es einem dunckte, es gab 
ein Finsternuss. Am St Gregoriustag in der Fasten was eine 
gantze Finsternuss der Sonnen, währet ein Viertel einer 
Stund. 

1487 fiellend drei grosse Reiffen , die Trauben wurdend an 
Bäben als wärend sie gesotten. 

1491 war gar ein kalter Winter, dann es fielend 31 Sehriee 
aufeinander, dass keiner vor dem andern abging. Dieser Schnee 
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lag bis zur Lichtmess, da ward es warm« dass er in zwei Tag 
schier abging. Anfangs des Monats Mey schneyte es drei 
Tag nach einanderen, dadurch, wie auch, die noch hierüber 
eingefallenen kalten Reißen und Hagelwetters die Wein- und 
.Korngewächse theiis erfrört, theils erschlagen, und hiemit vieler 
orten grosse Theurung verursacht worden. — Der ZUrichsee 
Uberfror 3mal. 

1495 Früchte sehr wohlfeil. 

1497 war der Winter so warm, dass nit ein Glas mit 
Wasser hätte mögen gefrieren: ausgenohmen am Weynacht- 
abend gefror es ein wenig; aber in der Nacht fieng es wie- 
derum an zu regnen. Der Frühling, Sommer und Herbst waren 
warm und trocken. 

1501 im Frühjahr theuer. Um Zürich Hagel. 

1592 Mitte Mai ungewohnte Kalte. Nachher viel Hagel. 
Theurung. 

150S Winter sehr kalt. Sommer sehr heiss und trocken. 

1504 guter Wein. 

1505 Winter kalt. Sommer gut und fruchtbar. 

1506 Winter kalt. Viel Ungeziefer. 

1508 V28 grosse Wassergüssin. 

1509 Von Ende Mai bis Anfang September sehr heiss und 
trocken. Fast alle Brunnen abgestanden. Korn und Wein vor- 
züglich, aber wenig Heu. 

1511 Viel Bogen, grosse Wasser. 

1513 Schon von Martinstag an kalt , und vor Weihnacht 
Schnee. 

1514 1 10 ZUrichsee, etc. zugefroren; 125 plötzliches Thau- 
wetler. Von VI 24 an veränderlich, nie eine Woche lang 
schön. 1X29 Schnee, am folgenden Tag heiss und Gewitter. 
XU 30 Sturm. 

1515 V25 bis Vni21 fast ununterbrochen Regen. 

1516 Sommer warm und trocken. VH 15 Ende der Erddte. 
IX 14 Ende der Weinlese und vortrefllicher Wein. 

1512 Winter kalt. IV 25 Schnee. Sommer warm und dürr. 
VlUi Hagel. 
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15M trieb man das Vieh auf die Weid am St Calhrinatag, 
ud hKtte man solches alle tag können thun bis an St Stephans» 
tag. In diesem Jahr wass der gross Hagel zu Bern. 

1522 grosse WassergUssin. 

1528 Mai und Juli nass ; aber von August an noch warm, 
so dass guter Wein. 

1527 Ein starker Wind trieb aus dem Tburgau grosse 
Schaaren HeustöfTel herbei, welche hatten 4 Flügel, warend 
grau und goldfarb, und thatend den Menschen grossen Schaden. 
Vlil 28 ud 29 grosse Reifen. IX 23 Reben erfroren. Saurer 
Wein. 

1529 Im Sommer viele Platzregen und VI 10 ein Gewitter. 
Erndte spät; viel Haber, aber wenig Korn. Herbst kalt und 
X 16 Schnee. Nachher schün und warm bis Ende Jahres. 

1530 Winter warm bis III 29, dann Begen. Schnee, Reif. 
Noch IV 6 und 7 Reif. Juni warm uqd zu Ende Erndte. VII 3 
Regen , - 8 und 9 schön, — 19 Gewitter am Jrchel. VHl 1—15 
warm und veränderlich, nachher bis 24 heiss, dann regnerisch 
bis En^e Monats. Gute Erndte, aber Heu durch Regen ver- 
dorben. XII 6 Schnee, und von da bis 26 kalt und Sehne«, der 
27 durch warmen Wind abging. 

1531 Hornung warm bis 22, dann kalt und Schnee bis ill 17 
und nachher noch kalte Morgen mit Reif bis gegen Ende April; 
IV 10 und 11 Nebel und IV 22 starker Reif; V 18 Regen, 20 um 
7 Uhr Hagel in Ellsau, Räterschen, Wiesendangen und Ricken- 
bach, 25 und 26 Regen ; von Anfang Juli bis in den Derbst 
viele Gewitter, zum Theil mit Hagel ; Ende Juli gute und reiche 
Erndte; September 20 zu Nacht hat Hans Meyer Burger und 
des kleinen Raths gesehen am Himmel gegen Ellgau, dass die 
Wolken warend wie eine Statt, und gegen Kyburg auch am 
Himmel zwei Berg und ein Schloss, ist alles feurin gsin anzu- 
sehen (Nordlicht); 1X29 Beginn der Weinlese; Winteranfang- 
gelinde, kein Schnee blieb liinger als zwei bis drei Tage; 
XII 25 fiel ein Schnee. 

1533 Januar gelinde; Februar t-^i$ schneite ei jeden 
Tag, 27 trat Thauwetter und Regen ein , wodurch die Scfaoa»> 



etwas vermiiKlert wurde, aber ersi III 21 war aller 
Schnee verschwunden; April 16 war Reif, 17 Schnee; Mai war 
warm, und zu Ende fand man blühende Reben und reife Kir- 
schen. 

1554 Winter sehr kalt, Sommer sehr trocken und warm; 
Ende Juli reife Trauben. 

1555 V 19 fuhr ein Hagelwetter von RUmlang über Ror- 
bass, Dälllikon, Buch, Andelfingen, Marthalen, Rudolfingen und 
Diessenhofen bis nach Bibrach hinaus. VIl 25 fuhr ein hefti- 
ges Gewitter über das ZUrichgebiet ud Thurgau; in Winter- 
4har schlug es von 10 — 15 Uhr bei lOOmal. 

i5S6 Sommer sehr heiss, VI 24 brachte man neues Korn 
auf den Markt, Mitte Juli fand man reife Trauben. Der Wein 
wurde gut und sehr stark. 

1537 war der Sommer sehr reich an Gewitter und Hagel: 
90 entleerte sich z. B. VIH 2 ein Gewitter über Brütlen, 7 über 
Winterthur. 

1538 Winter von Martini bis in die Fasten sehr mild, so 
dass sich Reben und Bäume sehr früh entwickelten , ^is IV 16 
ein starker Reif alles erfrörte. XII 20 furchtbarer Schnee- 
sturm. 

1589 war in ZUrich und Winterthur eine sehr ergiebige 
Weiolesß. 

.154(1 Trockener Frühling und sehr heisser Sommer. Es 
war eine solche beständige DUrre, dass das Erdrich dermassen 
aufgespalten, dass man an etlichen Orten darauf sitzen ud 
die f Uss io die SpKlt henken könnt. Korn und Wein gab es 
viel und gut. Im Herbst sah man an Aepfel- und Birnbäumen 
neue EliHhen. Im ganzen Jahr regnete es nur viermal, da- 
gegen gab es Nachts grosse Thau. 

1541 Winter kalt , aber wenig Schnee, III 2S Wolken- 
brach. Sommer sehr heiss. VII 7 Hagel von Neftenbach über 
Veltheiraufid Winterthur nach Seuzach, Altikon, ins Thurgao 
und bis Licbiensteig, — und am lolgendeo Tag wieder Hagel iü 
Winleribur. Wo «s nichl feliegelt, wurde der Wein sehr 
gut. 
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154^ IV 27 um 2 Uhr Gewitier; V1U5 Platzregen. 9 Ge- 
witter mit Platzregen. 

1543 Vlll 12 voo 8 bis 12 Uhr starkes Gewitter in WiDter- 
thur, BUlach. etc. 

1544 Kaher Winter, üff Sonntag Lelare grosse Wasser- 
güsy. 

1545 11131 Töss sehr gross; \5 Schnee; Sommer heiss; 
Herbst warm und trocken; guter Wein. 

1546 V4 grosser und schädlicher Schneefall. 

1547 im Februar viel Schnee, 111 1 Donner. 

1548 1118 oder 9 Gewitter, sonst kalter März. Vll 12 stai^ 
kes Gewitter mit Platzregen. 1X25, 26 und 27 Reif, der den 
Wein grö'sstentheils vernichtet. Trockener Herbst. 

1549 120 furchtbar kalte Bise. 11113 sehr warm und 
Donnen VI 22 kalter Wind, Regen, Riese], Schnee. 

1550 n24 warm, Gewitter; IV 18 Gewitter mit Hagel. 19 
Regen und Sturm; V 3 Reif. 8 Gewitter mit Ha^el. 

1551 Anfang sehr kalt; VIII 11 von 5- 6 Uhr Gewitter; 
1X29 grosser Schnee, der eine Woche lag, aber der einzige 
des Winters blieb. 

1552 VI 1 von 6—7 Uhr Gewitter am Jrchel ; VII 23 zwi- 
schen 6 und 7 grosser Hagel. Ist das Wetter angangen im. 
Flaachthaal, ist den Rhin uffzogen und das Flachthal uff und an 
der Dur uffhin, auch ettwann witt, hell den win übel gschla- 
gen , und so nil ein grosser Wind wäre kümen , so wer das 
Wetter über Winterthur auch kUmen, der Wind helt es aber 
gegen den Rhin Uberhin triben. Sonst gutes Jahr an Wein 
und Korn. 

1553 gutes Jahr an Korn und Wein. VI 19 war die Eu-- 
lach sehr gross. 

1555 XI 3 grosser Schnee. 

1556 14 vdn 7—8 Uhr St. Elmsfeuer. 15 zwischen 4 und 
5 Uhr Morgens Sturm, Regen, Hagel und wieder St. Elms- 
feuer an der Spitze des Kirchthurms. 11131 heisser Tag, uod 
darauf in der Nacht heftiges Gewitter. X 23, 24 und 23 grosee 
Kälte und Trauben erfroren. 
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1557 124 geht in der Nacht aller Schnee ab. VIl 18 farcht- 
barer Gewillerslurm. VHI 24 und 25 so anhaltender und star- 
ker Regen, dass die Eulach anschwillt. 

1558 VI 12 grosse Wassergüsin in Schaflhausen. VII 26 
Gewitter, 31 von 4—5 furchtbarer Sturmwind. 

1559 Winter gelinde. Schon Ende April blühende Trau- 
ben und reife Erdbeeren, Mitte Mai reife Kirschen und Ende 
Juni Erndte. IX 15 Regen und Sturm. Vortrefflicher Wein. 
XI 17 und 18 kalt und viel Schnee. 

1569 V 31 zwischen 5 und 6 Uhr grosser Hagel von Lu- 
zern her über Zug, Horgen, Meilen, Släfa nach dem Hörnli. 
IX 10 Platzregen. Herbst warm, neue A^eilchen und reife Erd- 
beeren. XH 28 um 6 Uhr Morgens Nordlicht in Winterlhur 
und Zürich. 

1561 Winler kalt, bis II 6 plötzliches Thauweller. Sommer 
heiss und viel Gewitter, namentlich VH 6 grosses Hagelwetter 
von Höngg und Zürich bis ins Thurgau und nach Gonslanz; 
und VII 12 Hagel in Winterlhur. X 6 von 6—8 Uhr Morgens 
starker Sturm in Zürich und W^interthur. 

1562 VI 5 von 7-8 Uhr Gewitter mit Hagel. VI 29 — VH » 
beständiger Regen. Sonst gutes Jahr mit viel Obst und Wein. 

1563 V 25 Wolkenbruch zu Neflenbach. X6 Schnee. XH IS 
von 5—6 Uhr Morgens Gewitter. 

1564 X 7 Gewitter mit Hagel. 

1565 127 grosser Schnee und folgenden Tags starker Sturm. 
VII 11 von 1—2 Uhr Morgens Gewitter. X 10 fand man wieder 
reife Erdbeeren. 

1566 II 3 war es so warm, dass die Wyber und Kind band 
an der Gassen gespunnen. III 24 fiel ein grosser Schnee, der 
IV 13 mit Regen rasch abging. V 15 Gewitter mit Ptatzregen. 

156T V 3 Reif. VI 1 Gewitter in Oberglatt. XI 14 Ge- 
witter. 

1568 Nachdem zu Martini ein kleiner Schnee gefallen, 
der nur einen Tag liegen blieb, wurde es wieder so warm, 
dass man nicht efhzufeuern brauchte, und in Zürich am Neu- 
jahr auf dem Hof den Abcndtrunk nehmen konnte. Nach £nd6 
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Januar wurde es dagegen sehr kalt, und es lag bis gegen 
Ende März viel Schnee. Vlil 27 auf 28 grosse Regengüsse. 
IX 14 Wolkenbruch zu Neftenbach , Rorbass und der Enden. 

1569 III 8 von 6—7 Uhr Nordlicht. IV 12 gefroren und 
Schnee. 

1570 Frühling kalt. VIII 2 von 3—4 Uhr starker Hagel 
mit Sturm. XII 1—2 starker Regen in Winterthur, auf den 
Bergen dagegen Schnee, der am 3. mit warmem Wind abging 
und grosse Wasser veranlasste. 

1571 Ende vorigen und Anfang dieses Jahres fiel viel 
Schnee, der bis in Februar liegen blieb. III 2 Nordlicht 
VII 11 Nachts Gewitter in Rheinau, und in derselben Woche 
grosser Hagel im Thurgau. IX 29 von Mittag an Sonne ohne 
Glanz und blulrolh. Von XI 11 an kalt und viel Schnee. 

1572 I 7 Regen und warmer Wind . 16 zwischen 8 und 9 
Uhr sonderbare Heitere gegen Osten, die drei Stunden an- 
dauerte. IV 26 Regen . Riesel , kalt , 27 Reif. V 7 von 5—6 
Uhr Gewitter über ZUrich. IX 27 um 6 Uhr Feuerkugel mit 
langem Schweif und starker Detonation. Von Martini an grosse 
Kälte und viel Schnee. 

1578 I 7 Regen mit warmem Wind. Nachher aber noch 
langer Winter, ja noch IV 19 Schnee und 20—22 starker Beif. 
VIl 22 Wolkenbruch. XII 20 Erdbeben. 

1574 Viele Gewitter, z. B. VI 25 zu PAingen. Reben er- 
froren und wenig Wein. 

1575 VIII 8 Gewitter in Nilrenslorf. Viel Korn und Wein. 

1576 Frühling kalt, noch IV 30 und V 1 starker Reif. Im 
August verschiedene starke Hagelwetter von Genf her Über 
die ganze Schweiz. 

1577 Im Juli kalt und Schnee, so dass man das Vieh ab 
den Alpen treiben rausstc; auch viel Regen. 

1578 Ziemlich viel und guter Wein. 

1579 IV 16 kalt und Schnee. Reben und Korn erfroren. 

1580 Viel und guter Wein. An einigen Orten Früchte und 
Reben vom Hagel zerschlagen. 
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1$81 1X25 80 starker Reif und kalt, dass die Weinlese 
folgen musste. 

1583 Sommer trocken. Viele Früchte und guter Wein. 

1583 viel und* guter Wein. 

1584 Viele Gewitter und Hagelwetter« sonst Sommer 
i irooken. Viel und guter Wein. 

1585 Mürz warm und trocken, ja Trauben und Roggen- 
[Ü ihren zu sehen. Wein gut. 

^ 1586 Saurer Wein. 

J 1587 Winter sehr kalt und ZUrichsee zugefroren. VI 24 

'; kalt zum Einheizen. Mittwoch nach Verenalag Regen und 

7 Schnee. Viel Wein aber sauer. 

' 1588 Wenig und saurer Wein. 

^ 1589 Wenig Wein. 

' 1590 Herrlicher Wein. 

* 1591 Viel Korn und viel saurer Wein. 

^' 1502 I 13 Sturm. VI 19 Sturm in Glattfelden. Wenig 

' Wein. 

* • 1598 Viel und guter Wein. 

f 1594 V 11 Schnee. Wenig und saurer Wein. 

1595 Wenig, aber gutes Korn. 

1596 Winter gelinde , nur zweimal Regen und dreimal 
Schnee. Im Januar Violen und MärzenblUmchen. Erndte 
regnerisch. 

1597 Wenig und saurer Wein. Noch Mitte October muss- 
ten die Trauben mit Schläglen verschlagen werden. 

1508 fielen vom I i — II 28 nicht weniger als 25 Schnee. 
VI 4 kalt zum Einheizen. Viel und guter Wein. 

1599 Schon Mitte Mai blühende Trauben, reife Kirschen 
und Erdbeeren^ Viel Korn. Ende Juli reife Trauben und 
1X7 Beginn der Weinlese. Viel und vortretFIicher Wein. 

1600 Wenig und saurer Wein. 

1601 IX 8 um 1 Uhr Morgens Erdbeben, 15 kalt und 
Schnee. Wenig und saurer Wein. 

1602 Winter gelinde. Mürz und Anfang April schön, nach- 
her kalt und IV 20 Reif. VI 17 Gewitter und Überhaupt ge- 
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witlerreicher Sommer. VI 28 um 6 Ubr Morgens Erdbeben^ 
Wenig Wein. 

1603 Sommer trocken, und nach Mitte Juni neues Brod. 
Mille September Weinlese. Noch nach Mille November warm 
und trocken, ja neue Blüthen zu sehen. 

1604 Sommer trocken. Gutes Jahr an Korn und Wein. 

1605 Sommer trocken , aber viel Ungeziefer. Viel und 
sehr guter Wein. Gegen Ende Jahres kalt, viel Hegen und 
Schnee. 

1606 Ho Sturm. Sommer kalt und regnerisch. Wenig 
und saurer Wein. November warm, Blumen und reife Erd- 
beeren. 

1601 Wenig aber guter Wein. Herbst überall slUrmisch. 
Anfang Dezember grosser Schnee , der bis in den folgenden 
Februar liegen blieb, und überhaupt kalter Winter. 

1608 Winter sehr kalt, schneereich und lange. März kalt 
und regnerisch. Sommer regnerisch und doch etwa Hagel. 
Wenig Früchte und wenig sauren Wein. Diess Jahr wurde 
geheissen das grosse Winlerjahr. 

1609 Winter warm, und Anfang Februar reife Erdbeeren. 
Nach der Erndte regnerisch. Wein sauer. Herbst kalt. X 9 
Reif, 10 Schnee. 

1610 Sommer trocken. Weinlese vor Ende September 
sehr reich und gut, überhaupt grosser Herbst. 

1611 Sommer sehr heiss, naraenllich VI 23— 25, wo ein 
zum Brennen warmer Wind gieng ; VI 21 reiche Kornerndte. 
Von VI— XI starben zu Winterthur an der Pestilenz 1100 Per- 
sonen. Herbst reich an Wein. XII 21 sehr kalt. 

(Forts, folgt.) 

[R. Wolf.] 
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2. Eine umfassende Untersuchung des Zusam- 
menhanges, welcher zwischen allen, bei diesen Pro- 
jektionen vorkommenden Grössen besteht, kann nicht 
von ganz geringem Umfange sein , denn die Zahl dieser 
Grössen ist ziemlich bedeutend und die zwischen ihnen 
bestehenden Verhältnisse sind manigfaltig. Eine er- 
schöpfendere Behandlung dieses Gegenstandes mag 
daher einer grösseren, selbstständigen Abhandlung 
vorbehalten bleiben, während in dem engen Rahmen 
dieser Zeitschrift nur eine der zunächst, liegenden und 
zugleich für die Anwendungen wichtigsten hierher ge- 
hörenden Fragen erörtert werden soll. Unter der 
Voraussetzung nämlich, dass im Allgemeinen eine 
Pölarprojektion eines Punktes auf einer Ebene eben- 
falls ein Punkt ist, soll angenommen werden: 

Die gegenseitige Lage von vier Punkten A^ 
Ä, C, D im Räume, sowie vier beliebige 
Punkte a, 6, c, d auf einer Ebene seien ge- 
geben; man untersuche, unter welchen Um- 
ständen die letztern als eine Polarprojektion 
der erstem betrachtet werden können, wo 
alsdann der Pol liege und was für eine Lage 
die vier Punkte im Räume zur gegebenen 
Ebene haben. 
Bevor auf die Beantwortung der Frage selbst einge- 
treten wird, ist zu bemerken, dass die gegenseitige 
Lage der vier Punkte ^1, /?, C, Z> auf sehr verschie- 
dene Weise gegeben werden kann. Entweder können 
die sechs zwischen ihnen befindlichen Entfernungen, 
AD^ BD^ CD^ AB^ AC und ÄC, oder nur drei Ent- 
fernungen AD^ BD^ CD und die zwischen diesen Li- 
nien enthaltenden Winkel, oder die, zwischen den 
durch sie bestimmten Ebenen, enthaltenen diedrischen 
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Winkel, u. s. w- gegeben sein. Für die vorliegende 
Untersuchung wird es am zweckmässigsten sein, 
drei Entfernungen AD^ BD^ CD und die drei, zwischen 
diesen drei Linien liegenden Winkel , als gegeben zu 
betrachten. Dabei soll: 

Z. ABB als Z. C 
L ABC yy L B und 
L BBC jy L A 
bezeichnet werden. 

Ausserdem wird statt der absoluten Längen AB^BB 
und CD nur das Verhältniss derselben zu einander in 
den folgenden Betrachtungen als gegeben angenommen 
werden; denn wenn die Lage des Poles und der vier 
Punkte im Räume auch nur für einen einzigen Werth 
ihrer absoluten Entfernungen bekannt ist, so kann ihre 
Lage für beliebige andere , aber im gleichen Verhält- 
nisse zu einander stehende Entfernungen dadurch leicht 
gefunden werden, dass man die ganze Gruppe von 
Punkten dem Pole mehr genähert oder von demselben 
entfernt denkt, dabei aber die Linien AB^ BB und CB 
stets parallel mit ihrer ursprünglichen Lage voraus- 
setist. Aus demselben Grunde ist es gestattet, einen 
der vier Punkte ^4, Ä, C, Z> an eine beliebige Stelle 
der jhm entsprechenden projizirenden Linie zu ver- 
legen, und es wird daher im Folgenden stets ange- 
nommen, der Punkt Z> falle mit seiner Polarprojektion 
d auf der gegebenen Ebene zusammen. Für denselben 
wird entweder die Bezeichnung B oder d beibehalten 
werden , je nachdem er als ein Punkt des Raumes oder 
als ein Theil der Polarprojektion betrachtet werden soll. 
3. Ausser den bisher genannten Grössen wer- 
den ferner noch in die Betrachtung verflochten werden : 
Die Fluchtpunkte der Linien BA , BB^ BC^ AB^ 
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AC mABC, welche mit (4), (Ä), (C), {AB)^ {Aq u. (ffC) 
bezeichnet werden sollen. Unter diesen Fluchtpunkten 
werden diejenigen Punkte verstanden, ini welcheii 
die Geraden, welche man vom Pole 9us parallel zu 
den Linien Z>.4, Z>^ . . . ziehen kann, die Projektions- 
ebene schneiden. Es geht daraus hervor, dass (i) 
stets irgendwo auf der Geraden da oder ihrer Ver- 
längerung, {B) stets auf der Geraden db^ überhaupt: 
dass jeder Fluchtpunkt stets auf der Polarprojektion 
der Linie, welcher er angehört, oder auf den Ver- 
längerungen dieser Projektion liegen muss. 

4. Nach diesen vorbereitenden Bemerkungen kann 
zur Behandlung der oben gestellten Hauptfrage selbst 
geschritten werden. 

In Fig. 1 seien a, 6, c, d die vier auf der Pro- 
jektionsebene, die hier zugleich als Zeichnungsebene 
angenommen wird, gegebenen Punkte, welche als 
Polarprojektionen der im Räume gedachten Punkte 
il, /?, C, Z> betrachtet werden sollen. Ferner seien 
für irgend eine der Aufgabe entsprechende Lage der 
Punkte A^ B^ C^ D und des Poles, der mit P be- 
zeichnet werden mag, (4), {B) und {€) die Flucht- 
punkte der Linien DA^ DB und DC. 

Alsdann liegt der Fluchtpunkt der Linie AB im 
Durchschnittspunkte von ah mit {A) (B) , denn ausser- 
dem, dass er in ab oder der Verlängerung dieser 
Linie liegt, muss er sich auch auf (A) (ß) oder deren 
Verlängerung befinden. (A) (B) ist nämlich die Schnitt- 
linie der im Baume befindlichen Ebene PAB mit der 
Projektionsebene, und die Linie P (AB) liegt, da sie 
parallel mit AB ist und durch P geht, in der Ebene 
PAB; sie kann also die Projektionsebene nur in der 
Schnittlinie (A) {B) treffen. Ebenso liegt der Flucht- 
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pankt (AC) der Linie AC auf dem Darchschnittspunkte 
der Linien ac und {A) (C) oder ihrer Verlängerungen. 
5. Unter der Voraussetzung, dass alle fünf 
Fluchtpunkte {A), (B)^ (Q, (AB) und (AC) die richtige 
Lage haben, finden ferner folgende Verhältnisse statt: 
es ist: 

P (A) * DA, P (B) * DB, P (C) # DC, 
P \AB)'^ ab, P (AC) # AC, 

P (B) == /L ADD ^ L C 
P (C) = /L ADC = L B 

p Iq -= A. BDC = z. A 

P (AB) = Z. ABD 
P (AC) = Z. ACD. 
Daraus aber folgt, dass der Pol P in folgenden 
fünf Rotationsflächen liegen muss: 

Erstens in der Rotationsfläche, welche durch 
Drehung des Kreisbogens (A) P" (B) um die Linie 

[A) (B) erzeugt wird, unter der Voraussetzung, dass 
dieser Kreisbogen dem Peripheriewinkel (A) P" (B) = 
Z. C entspricht. Alsdann in der Rotationsfläche, welche 
durch Drehung des , dem Peripheriewinkel (A) P* (C) 
^ L, B entsprechenden Kreisbogens {A) P (C) um 
{A) (C), sowie in derjenigen, welche durch Drehung 
eines durch (B) und (C) gehenden, dem Peripherie- 
winkel Z. A entsprechenden Kreisbogens um die Linie 

(B) (C) entsteht. Dabei muss ausserdem: 

6. (A) f^ - (^) P 
s^in, weil diese beiden Linien im Räume in ein und 
dieselbe Linie zusammenfallen. Ferner liegt P in den 
beiden Rotationsflächen, die durch die Drehung der 
Kreisfcogen (B) P {AB) und (C) P {AC), welche den 
Peripfaeriewinkeln (Ä) P {AB) = Z. ABD und {€) P"" 
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(AC) "" Z. ÄCD entsprechen, um die Linien (B) (AB) und 
(C) (AC) entstehen. 

Durch die drei ersten Rotationsflächen werden die 
zwischen den Linien AD^ BD und CD liegenden Winkel 
L A^ L B und L C, durch die beiden letzten die 
Längenverhältnisse dieser Linien bestimmt. 

Je zwei der zwei ersten und der zwei letzten 
Rotationsflächen schneiden einander in Kreisen, näm- 
lich die Rotationsflächen {A) P" (B) und (Z?) /*" {AB) in dem 
Kreise, welcher durch Drehung des Punktes F" um 
die Linie {A) {B) , und die Rotationsflächen (^1) P^ (C) 
und {€) F^ (AC) in dem Kreise , welcher durch Dreh- 
ung des Punktes P^ um die Linie (A) (C) entsteht. 
Der Punkt /^ muss mithin im Durchschnittspunkte dieser 
beiden Kreise liegen, was nur dann möglich ist, wenn, 
in Uebereinstimmung mit der sechsten Redingung , die 
beiden Linien (A) JP" und (A) P^ gleich lang sind. Die 
Redingung, dass P auch noch auf der fünften der oben 
genannten Rotationsflächen liegen muss, ist gleich- 
bedeutend mit der Forderung, dass die drei Linien 
(B) (C), (B) F und {C) f^ miteinander ein Dreieck 
bilden müssen, dessen Winkel bei F ^ gleich dem 
Winkel Z. A ist. In der Figur 1, in welcher (B) 
P' = (*) P^ und (C) P' « {€) P^ gejnacht wurde, 
stellt (B) (C) P" dieses Dreieck vor. 

Nachdem hiedurch die Lage bezeichnet worden 
ist, welche der Pol P im Räume haben muss , ergiebt 
sich aus Folgendem diejenige der vier Punkte A^ £, 
C, D. Der Punkt D kann, der Voraussetzung zu« 
folge, auf den Punkt d gelegt werden. Die Punkte 
A^ By C liegen alsdann erstlich in, dr^ Linien i)^ 
DB^ DC welche beziehungsweise mit den Linien P (i), 
P (A), P (C) parallel sind, ausserdem ab€»* noch iQ 
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den drei Linien Pa^ Pb und Pc, weil a, 6, c die 
Polarprojektionen von Ä^ B und C sein sollen. Die 
drei letztgenannten Punkte liegen also in den Durch- 
scbnittspunkten von DA mit Pa^ von DB mit Ph und 
von De mit Pc. Sobald man P kennt ist es also leicht 
die vier Punkte A^ B^ C^ D nach irgend einer der 
bekannten Methoden, z. B. durch orthogonale Pro- 
jektionen , genau zu bestimmen und darzustellen. 

6. Auf diese Weise bestimmt sich die Lage des 
Poles und der vier Punkte .4, i?, C, Z> zur Projektions- 
ebene , wenn eine richtige Lage der drei Fluchtpunkte 
(^), (B) und {C) bekannt ist. Da sich diese Punkte 
aber nicht unter den gegebenen Grössen der Aufgabe 
befinden, so müssen sie zuerst aufgesucht werden, 
und die ganze Aufgabe ist als gelöst zu betrachten, 
sobald es gelungen ist, alle möglichen zusammen- 
gehörigen Lagen der drei Fluchtpunkte (i), (i?), (C) 
zu bestimmen. Diese Bestimmung kann auf folgende 
Weise durchgeführt werden. 

Es ist gezeigt worden, dass in Fig. 1 die oben 
angeführten sechs Bedingungen erfüllt sein müssen, 
wenn die Fluchtpunkte {A) , (B) und (C) eine der 
Aufgabe genügende Lage besitzen. Man kann nun 
diesen Satz umkehren und behaupten: Wenn jenen 
sechs Bedingungen in Fig. 1 entsprochen ist, so be- 
finden sich die genannten Fluchtpunkte in einer der 
Aufgabe genügenden Lage, und es ist mithin nun zu 
zeigen, auf welche Weise die Fig. 1 so hergestellt 
werden könne, dass sie jenen sechs Bedingungen 
entspricht. Man kann sich zu diesem Zwecke folgendes 
Verfahren eingeschlagen denken. 

Man zeichne sich zuerst die gegebenen Winkel 
ÄDB und ADCmM den gegebenen Schenkelverhältnissea 
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der drei Linien AD^ BD und CD und verbinde die 
Endpunkte A und B^ B und C miteinander. In den 
beiden hierdurch erhaltenen Dreiecken sind alsdann 
Winkel ABD und ACD^ welche zur Herstellung von 
Fig". 1 verwendet werden müssen , enthalten. 

Alsdann nehme man auf da oder auf der Ver- 
längerung dieser Linie den Punkt {Ä) und auf dh und de 
oder den Verlängerungen dieser Linien die Parkte 
(Z?) und (C) willkührlich an und ziehe über {Ä) (B) 
einen Kreisbogen, welcher dem Peripheriewinkel ABB 
oder C, und über {Ä) iC) einen solchen, der dem 
Peripheriewinkel ADC oder B entspricht. Hierauf 
verlängere man die Linien {A) (B) und (A) (C) bis zu 
ihren Schnittpunkten (AB) und (AC) mit den Linien ab 
und ab oder den Verlängerungen derselben , und ziehe 
über den Linien {B] (AB) und (C) {AC) die zwei Kreis- 
bogen, welche den Peripheriewinkeln ABD und ACD 
entsprechen. Die Schnittpunkte F" und F^ dieser 
beiden Kreisbogen mit den beiden zuerst genannten 
verbinde man einerseits mit (A) und (B) andererseits 
mit {A) und (C). Die bis hierher ausgeführte Figur 
wird sodann den in Nro. 5 aufgestellten Bedingungen 
1, 2, 4 und 5, noch nicht aber den Bedingungen 
8 und 6 entsprechen. 

Man lasse nun die Punkte (^4) und (B) und den 
ganzen , mit denselben zusammenhängenden Theil der 
Figur unverändert bestehen, denke sich aber den 
Punkt (C) über die ganze Linie de und ihre berden 
unendlichen Verlängerungen hinbewegt und für jede 
Lage, die er während dieser Bewegung erhält, d^n 
Punkt P^ stets in gleicher Weise construirt, so 
wird die Länge (A) P" alle möglichen, zwischen ge- 
wissen Grenzen liegenden Wertbe durchlaufen« Li^gt 
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iA) (P°) ebenfalls zwischen diesen Grenzen, so wird 
mithin (A) P^ mindestens für eine Lage des Punktes 
iC) gleich (^) P° werden, und damit die Bedingung 6 er- 
füllt sein. Man kann diese Lage von (C) mittelst einer 
Fehlerkurve finden, welche man erhält, wenn man 
die Differenz zwischen (A) P" und (A) P^ jedesmal 
von (C) aus auf (A) {€) aufträgt, und zwar, je nach- 
dem sie positiv oder negativ ist, in der Richtung 
(C) (A) oder in entgegengesetzter Richtung. Wo die 
durch diese Punkte erhaltene Kurve die Linie de schnei- 
det, da ist der gesuchte Punkt. 

7. Construirt man nun aber aus den Linien (B). 
iC), (B) F" und (0 i^ das Dreieck {B) (Q P", so 
wird die Bedingung 5 , die Gleichheit der Winkel (B) 
P" (C) und BDC^ noch nicht erfüllt sein. Um auch 
dieser Anforderung noch zu genügen , denke man den 
Punkt (B) nach und nach auf alle Punkte der nach 
i)eiden Seiten unendlich verlängerten Linie db verlegt, 
«nd suche für jede Lage von {B) auf die soeben an- 
gegebene Weise diejenige Lage von (C) für welche 
{A) P^ « {J) P' ist. Dabei wird der Winkel [B) P" (C) 
alle, zwischen gewissen Grenzen liegenden Werthe 
durchlaufen , und liegt nun der gegebene Winkel Z. A 
ebenfalls zwischen diesen Grenzen , so muss es mit- 
hin mindestens eine Lage des Punktes {B) und eine 
zugehörige Lage des Punktes [C] geben, welche allen 
«echs oben gestellten Bedingungen genügen, und 
darch deren Bestimmung daher eine Lösung der ge- 
stellten Aufgabe gefunden ist. Will man auch den 
Punkt {B) durch eine Fehlerkurve bestimmen , so kann 
es in der Weise geschehen, dass man nach jeder 
Bestimmung von (C) und P* an die Linie [C] P* bei 
P* den gegebenen Winkel Z. A aufträgt und den neuen 
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Schenkel desselben gleich der schon vorhandenen 
Linie P" [B] macht. Da wo die, durch die Endpunkte 
dieser Schenkel gehende Kurve die Linie dh schneidet, 
ist die gesuchte Stelle des Punktes [B). 

8. Auf diese Weise wird deijenige Pol und die 
zugehörige Lage der Punkte A^ B^ C^ D bestimmt, 
welche dem beliebig angenommenen Punkte (^4) und 
den ihm zugehörigen Punkten {B) und (C) entsprechen, 
insofern ein solcher Pol überhaupt möglich ist. Um 
aber, wie es die gestellte Aufgabe fordert, alle denk- 
baren, der Aufgabe genügenden Pole zu finden, muss 
noch ein weiterer Schritt gethan werden: Es sind 
dieselben Construktionen , welche zur Bestimmung des 
Poles für den beliebig gewählten Punkt (A) ausgeführt 
werden, für alle Punkte der Linie ad und ihrer beiden, 
bis in's Unendliche fortgesetzten Verlängerungen zu 
wiederholen. Da kein Pol denkbar ist , welchem nicht 
ein irgendwo auf der Linie ad oder auf deren Ver- 
längerungen liegender Fluchtpunkt {A) entspricht, so 
erhält man auf diesem Wege alle denkbaren Pole, 
welche der Aufgabe genügen, mithin die vollständige 
Auflösung der letztern. 

Um eine klare Vorstellung von ider Lage aller, 
der Aufgabe entsprechenden Pole zu* erhalten, müssen 
daher die Ergebnisse der soeben beschriebenen Con- 
struktionen genauer untersucht werden. Diese Gon-^ 
struktionen bilden nur den Weg zu dem angestrebten 
Ziele; eine genauere Kenntniss dieses Zieles selbst 
werden die folgenden Betrachtungen vermitteln. 

9. Die erste hier hervorzuhebende Eigen thüm*<- 
lichkeit der beschriebenen Construktionen besteht 
darin, dass sie nicht bloss für vereinzelte, sondert 
stets für eine Reihe unmittelbar aufeinander fol"- 
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giender Flnchtpankte Pole liefern. Wenn nämlich drei 
Fluchtpunkte (il), (B) und {C) gefunden worden sind, 
für welche ein Pol existirt, so giebt es im Allgemei- 
nen auch drei unmittelbar auf jene folgende oder un- 
endlich nahe bei ihnen befindliche Fluchtpunkte, für 
welche ebenfalls ein der Aufgabe entsprechender Pol 
besteht Denn, wenn für eine bestimmte Lage von 
(Ä) und (B) ein zugehöriges {C) möglich sein soll, 
so muss die einzige Bedingung erfüllt sein, dass die 
Länge (A) P"" zwischen den zwei äussersten Grenz- 
werthen liege, welche nach Nr. 6 die Länge (Ä) 
P^ annehmen kann. Diese Grenzen werden im All- 
gemeinen zwei um eine endliche Grösse von einander 
verschiedene Werthe haben. Denkt man sich nun 
zuerst nur den Punkt (A) unendlich wenig auf ad^ 
z. B. nach (A) verschoben, so wird jetzt sowohl der 
Werth der Länge (A) P" als derjenige jener beiden 
Grenzen nur eine unendlich kleine Veränderung er- 
leiden, und der erste wird daher auch jetzt wieder 
zwischen den beiden letztern liegen. Es wird daher 
auch jetzt wieder ein dem neuen Punkte {A)i und dem 
Punkte [B] entsprechendes (€) gefunden werden kön- 
nen, das mit (C)i bezeichnet werden mag. Den 
Punkten {A)i und (C)i werden zwei, ebenfalls un- 
endlich wenig von K und F^ verschiedene Punkte 
Pi"" und Pi^ entsprechen. Lässt man sodann, ohne 
dass sich (A)i verändert, (B) wieder nach und nach 
über alle möglichen Punkte der Linie db und ihrer 
Verlängerungen gleiten, so erhält man eine Reihe 
von Lagen der Punkte (Cji, Pt' und Pi**, welche in 
jeder Beziehung nur unendlich wenig von der ana- 
logen, für den Punkt (A) nach der Angabe von Nr. 7 
erhaltenen Reihe verschieden ist und daher zwei 
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Grenzwerthe für den Winkel {AB)i Pi* {AC)i ergiebt, 
welche auch jetzt wieder den Werthdes Winkels Z. A 
zwischen sich enthalten. Man erhält mithin auch 
für den Punkt {A)i eine Lage (^)i und (Oi der zwei 
andern Fluchtpunkte, welche der Aufgabe genügen. 
Dasselbe lässt sich auf ähnliche Weise für alle folgen- 
den Lagen nachweisen, welche man dem Flucht- 
punkte [A] zu beiden Seiten seiner ersten Lage auf 
ad anweisen kann, wobei indessen denkbar ist, dass 
gewisse Grenzpunkte auf ad nicht überschritten werden 
dürfen, wenn noch reelle Ergebnisse möglich sein 
sollen. 

Da ferner einer jeden Gruppe von drei zusam- 
mengehörigen Fluchtpunkten (A), (Ä), (C), {A)i^ (Ä)|, 
(Cii . .• . . stets mindestens ein Pol im Räume ent- 
spricht, so folgt aus dem Gesagten, dass es nicht 
bloss einen, oder einige vereinzelte Pole im Räume 
giebt, welche der gestellten Aufgabe genügen, son- 
dern dass, wenn die Aufgabe überhaupt lösbar ist, 
deren stets unendlich viele denkbar sind, welche iii 
der Art aufeinander folgen, dass ein jeder von ihnen 
unendlich nahe bei einem zunächst vorhergehenden 
und einem zunächst folgenden liegt. Die sämrotlichen^ 
der Aufgabe entsprechenden Pole bilden also im 
Räume befindliche Linien, weiche mit dem Namen 
Pollinien bezeichnet werden mögen. 

Es wird sich mithin jetzt darum handeln, die 
Eigenschaften dieser Pollinien auszumitteln, und nam^M«« 
iich auch nachzuweisen, ob solche Linien in allen 
oder nur in einigen , und in welchen Fällen sie mög- 
Kch sind. 

10. Zunächst muss folgende Eigenthümlichkeit 
der Pollinien bemerkt werden. Wenn in Fig. 1 die 



Oai^wanden , über die polaren Projektionea. 109 

Flacbtpunkte (J). [B)^ (C) eine der Aufgabe ge-* 
nügende Lage besitzen, so kann der ^^ugehörige Pol 
gefanden werden, indem man die Dreiecke (ji) (B) 
P", (J) (O.F^ und (B) (q F um die Linien {A) (Ä), 
[A) {€) und [B) [C] so umdreht, dass die Spitzen /^, 
J^ ond /*■ auf der einen, z. B. der vordem oder 
obern Seite der Zeichnungs- oder Projektionsebene, 
oder auch so, dass sie auf der entgegengesetzten 
Seite derselben zusammentreffen. Jeder der beiden 
Punkte P, welche man durch diese beiden Drehungen 
erhält, ist ein der Aufgabe genügender Pol. Diese 
beiden Pole haben überdiess eine symmetrische Lage 
zur Projektionsebene. Da nun diess von jeder Gruppe 
je dreier zusammengehöriger Fluchtpunkte und dem 
ihnen entsprechenden Pole gilt, so gilt es auch von 
den ganzen Pollinien. Die Pollinie, welche einer 
gegebenen Aufgabe entspricht, besteht daher stets 
aus zwei kongruenten, zu beiden Seiten der Projektions* 
ebene und symmetrisch zu derselben liegenden Hälften. 
Manchmal ist es vorzuziehen, jede dieser beiden 
Hälften als eine besondere Linie aufzufassen, und 
dann kann man sagen: alle Pollinien kommen stets 
paarweise vor, und die beiden Hälften eines jeden 
Lintenpaares liegen symmetrisch zu beiden Seiten der 
Projektionsebene. 

Es folgt hieraus unmittelbar, dass die beiden 
Hälften eines Pollinienpaares entweder ganz getrennt, 
einander schneidend oder in einander übergehend ge- 
dacht werden können. Die Durchschnitts- und lieber- 
gangspunkte der beiden Hälften müssen stets auf der 
Projektionsebene liegen und die Tangente an die Ueber- 
gangspunkte muss senkrecht zu dieser Ebene stehen. 

Ebenso wie die Pollinien, sind auch die einer 
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jeden Aufgabe entsprechenden Lagen der vier Punkte 
A^ Bj C, D im Räume stets paarweise vorhanden, 
und die beiden, einem Paare zugehörenden Lagen 
sind zu beiden Seiten der Projelitionsebene , in sym- 
metrischer Stellung zu derselben. 

Den wesentlichsten Aufschluss über die Natur 
der Pollinien erhält man durch die Untersuchung der 
Eigenschaften, welche sie in verschiedenen Ent- 
fernungen von den gegebenen Punkten a, 6, c, d 
und von der Projektionsebene besitzen. 

11. Man nehme zuerst an, der Fluchtpunkt (A) 
befinde sich auf der Linie ad unendlich nahe beim 
Punkte d, und untersuche die Lage der diesem Falle 
entsprechenden Pole. Fig. 1 verändert sich alsdann 
in folgender Art. Der Punkt (A) fällt nun zwischen 
d und a, unendlich nahe zu d. Die Punkte (B) und [C] 
liegen im Allgemeinen ebenfalls unendlich nahe bei 
d zwischen bd und cd^ denn die Strecken d (B) und d {€) 
wären nur in dem speziellen Falle endlich oder un- 
endlich gross, wenn (A) {B) und [A) {C) parallel zu 
db und de lägen. Die Bogen {A) K (i?), (A) ^ (C) 
und {B) f " {€) werden daher zwar immer noch den 
gegebenen Peripheriewinkeln L A^ L. B und L C 
entsprechen, aber ihre Sehnen {AY[B)^ [A] (C), {BY{C) 
und mithin auch ihre Radien sind jetzt unendlich klein. 

Die Linien [B] [AB] und [C) [AC]^ welche als 
Sehnen der Kreise [B] P" (AB) und (C) P^ [AC) auf- 
treten, behalten im Allgemeinen einen endlichen Werth, 
und daher bleiben auch die Radien jener Kreise endlich. 

Hieraus folgt, dass jetzt die Bogen [B] P° und 
(0 ^ der Kreise [B) P" (AB) und (0 i^' i^C) unend- 
lich kleine Theile von endlichen Kreislinien sind, und 
mithin als unendlich kleine Gerade, oder als Sehnen 
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der anendlich kleinen Kreise [A) K {B) und {A) P^ (C), 
mithin als identisch mit den Geraden {B) P" und (C) 
F^ betrachtet werden können. Da ferner die Punkte 
P" und P^ unendlich nahe bei (B) und (C) liegen, (B) 
(AB) und [C] (aC) aber einen endlichen Werth beibe- 
halten so sind jetzt die Geraden, [AB) P" und (AC) 
P^ parallel zu (A) (B) und (A) (C)^ und es sind daher 
die Winkel (A) (Ä) Kund (A) [C) P^ gleich den Winkeln 
(B) F [AB] und (C) P" [AC] oder ABD und ACD. Die 
Dreiecke {A) (B) F" ,' (A) [C] P^ und (B) (C) P" von 
Fig. 1 sind daher jetzt geometrisch ähnlich den Drei- 
ecken ABDj ACD und BCD zwischen den gegebenen 
vier Funkten des Raumes, und die unendlich kleine drei- 
seitige Pyramide, deren Basis das Dreieck {A) (B) (C) 
in Fig. 1 und deren Spitze der zugehörige Pol P ist, 
ist geometrisch ähnlich der dreiseitigen Pyramide, 
deren Basis das Dreieck ABC und deren Spitze der 
Punkt D ist. 

Es ist mithin jetzt leicht, die richtige Lage der 
Punkte (A)^ (^j, (C) und des zugehörigen Poles zu be- 
stimmen. Man zeichne nämlich die unendlich kleine 
Stelle (A) (B) {C) d von Fig. 1 in beliebig grossem, 
endlichem Massstabe, indem man vorerst die Rich- 
tungen c/a, (ffr, de, Fig. 2a, andeutet; alsdann zeichne 
man das Dreieck ABC^ ebenfalls in beliebigem Mass- 
stabe, und trage dasselbe in der Weise auf die Figur, 
dass die Ecken A^ B^ C auf die Linien da, d6, de 
oder deren Verlängerungen fallen. 

Die Punkte, auf welche jetzt die Ecken A^ B^ 
C zu liegen kommen , sind die gesuchten Fluchtpunkte 
{A)j (Ä), (C). Macht man ausserdem noch die Drei- 
ecke {A) (B) P" und {A) {C) P^ gleich den gegebenen 
Dreiecken ABD und ACD^ und dreht man dieselben 
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um die Linien AB und AC^ bis die Punkte P^ und 
K sich in einem Punkte treffen, dessen orthogonale 
Projektion Pi ist , so ist damit auch der Pol P be- 
stimmt. Wählt man irgend eine Linie XY als Pro- 
jektionsaxe orthogonaler Projektionen , so ist es leicht 
die zweite orthogonale Projektion P2 des Poles su 
zeichnen. 

Der zweite, symmetrisch liegende Pol hat die 
gleiche erste Orthogonalprojektion Pi, dagegen die 
zweite Projektion P2S indem Pg'm = Psm gemacht 
wird. 

Zieht man noch die Linien (^2^29 ^1^2? ^€2 
parallel znP2(A)2^ P2(^)2 9 P2{C)2^ und-P2-^2, P2B29 
P2C2 parallel zu der zweiten Projektion von da^ dbj 
dc^ d. h. parallel zu XY^ so erhält man auch die zweiten 
Orthogonalprojektionen ^2» ^29 ^29 der drei Punkte 
A^ B^ C^ deren erste Projektionen in den Verlänger- 
ungen von ad^ bd^ cd^ bei ^i, Bi und Cj liegen. 
Die gleichen ersten Projektionen, aber auf der ent- 
gegengesetzten Seite von XY befindliche, hier der 
Vereinfachung der Figur wegen nicht gezeichnete 
zweite Projektionen, erhält man für die dem zweiten 
Pole Pi P2 entsprechende Lage der Punkte A^ £, C. 

Denkt man sich endlich die ganze Figur wieder 
in den unendlich kleinen Massstab zurückgeführt, so 
dass der Punkt ddi unverändert und alle Linien 
parallel mit ihrer jetzigen Richtung bleiben, so erhält 
man die Lage des Poles und der vier Punkte für den 
Fall, dass (A) unendlich nahe bei d liegt. 

12. Man gelangt mittelst dieser Ergebnisse zur 
Kenntniss folgender Eigenschaften der in unmittel- 
barer Nähe des Punktes d. befindlichen Pole oder Pol- 
linien und der zugehörigen Lagen der Punkte A^ B u. C: 
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Vor Allem muss beachtet werden, dass die in 
Nr. It beschriebenen Gonstruktionen anter allen Um- 
ständen, bei j^der beliebigen Lage der Punkte a, 6, 
c, rf, sowie bei jeder beliebigen gegenseitigen Stell- 
ung der Punkte ^, i?, C^D möglich sind, und hieraus 
folgt zunächst, dass es in unmittelbarer Nähe des 
Punktes d stets Pole giebt, welche jeder Aufgabe 
entsprechen. Zufolge Nr. 10 muss also durch den 
Punkt d mindestens ein Paar Pollinien gehen. 

Bei genauerer Betrachtung des Weges, auf wel- 
chem Fig. 2. erhalten wurde, bemerkt man aber, 
dass die Zahl der durch d gehenden Paare von Pol- 
linien grösser ist. Das Dreieck A^ B^ C kann näm- 
lich mit seinen Ecken in verschiedener Weise auf die 
Linien da, db und de gelegt werden. Man erhält 
durch folgendes Verfahren die verschiedenen Stell- 
ungen, deren es fähig ist. 

Wenn in Fig. 2. der Punkt [A] zwischen d und 
a, der Punkt [B] zwischen d und b liegt, so fällt d 
auf den Scheitel des Winkels adb-^ befindet sich da- 
gegen {B) auf der Verlängerung von bd^ jenseits des 
Punktes cf, so liegt dieser letzt genannte Punkt auf 
dem Scheitel des Winkels n — adb. Man erhält daher 
den geometrischen Ort des Punktes d auf der Ebene 
des Dreiecks ABC Fig. 3 mit Bezug auf die Punkte 
A und B^ wenn man über AB zwei Kreisbogen AdiB 
und AmiB zieht, von denen der eine dem Peripherie- 
winkel adb und der andere dem Peripheriewinkel:7r — adb 
entspricht, und welche auf der einen Seite der Linie AB 
liegen, und wenn man ausserdem, da der Punkt (/sich auf 
jeder der beiden Seiten von AB befinden kann, zwei an- 
dere, aber gleich grosse Kreisbogen Adi'Bu. Ami'B zieht, 
welche auf der entgegengesetzten Seite von AB liegen. 

X. 2. 8 
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Ganz dasselbe gilt für den geometrischen Ort des 
Punktes d mit Bezug auf die Punkte A und C und die 
Winkel ade und x — adc^ und dieser Opt besteht daher 
aus den Kreisbogen AdtC und Aei'C^ welche dem 
PeripherJewinkel adc^ und aus den Kreisbogen AniC 
unb ilwi'C, welche dem Peripheriewinkel n — ade 
entsprechen. 

Man sieht sofort, dass die Kreisbogen AdiB und 
Amt'B^ Adi'B und ÄmiB u. s. f. stets vollständige 
Kreise mit einander bilden. 

Der Punkt d selbst kann mithin nur in den Durch- 
schnittspunkten der über AB und der über AC ge- 
zogenen Kreise liegen , deren es , ausser dem Punkte 
A^ viere giebt, die mit di^ d\^ n^ und Ui bezeichnet 
sind. Zieht man von diesen Punkten Linien nach A^ 
B und C, so schliessen dieselben zwischen sich die 
Winkel adb und ade oder deren Ergänzungen zu tc 
ein, und zwar in allen Anordnungen, deren diese 
Winkel fähig sind. Nun sind aber zweierlei Anord- 
nungen der Winkel ade und it — ade zu den Winkeln 
adb und n — adb denkbar: entweder liegt Z. ade auf 
der entgegengesetzten , und L% — ade auf der gleichen 
Seite der Linie ad wie der Winkel adh^ oder umgekehrt. 
Zwei von den vier Punkten d\^ d\' ^ ni, ni' müssen 
daher der einen , zwei andere der andern dieser beiden 
Anwendungen entsprechen. Da aber dadurch ,- dass 
die vier Punkte a, 6, c, d gegeben sind, auch eine 
dieser Anordnungen gegeben, die andere ausge- 
schlossen ist, so können von den vier Punkten di, 
cfi', wi, W|' nur zwei der gegebenen Aufgabe ent- 
sprechen, und nur diese sind daher zugleich die- 
jenigen Stellen des Punktes cf, welche der Aufgabe 
genügen. Es ist leicht , in jedem einzelnen Falle die 
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eine Hälfte dieser Punkte von der andern zu unter- 
scheiden; so sind z. B. in Figur 3 die brauchbaren 
Punkte mit df und di% die andern mit n« und n^' be- 
zeichnet, denn die Winkel Ad^B und AdiC^ welche 
gleich adb und ade sind, liegen, wie in Fig. 2a, auf 
verschiedenen, die Winkel Äd'B und Ad'C^ welche 
gleich adb und sr — ade sind, auf derselben Seite von 
Adi und Adi*^ während die gleich grossen Winkel 
Afii'B und Arii'C oder deren Ergänzungen zu ä, so- 
wie AniB\nd AriiC die entgegengesetzte Lage zu Ani* 
und Aui haben. 

Man erhält daher stets zwei, von einander ver- 
schiedene Stellungen des Dreieckes ABC^ indem man 
entweder die Längen diA, diB, diC, wie in Fig. 2a, 
oder die Längen di'A^ di'B\ di*C wie in Fig. 2b, von 
d aus auf cfi, dB ^ dC^ in der gleichen Anordnung 
wie in Fig. 3, aufträgt. 

Man kann ferner die Strecken d^A^ dxB und d\C 
von d in Fig. 2a auch auf die Verlängerungen von 
da, dh und de auftragen, und dadurch eine, der Lage 
{A){B){C) in gewissem Sinne entgegengesetzte, und 
scheinbar neue Stellung des Dreieckes ABC erhalten; 
allein dieselbe führt auf keine neue Pollinie, sondern 
nur auf die, jenseits der Projektionsebene zu denkende 
Fortsetzung derjenigen , welche der Stellung [A] (//) [C) 
entspricht. Aehnlich verhält es sich mit der aus dem 
Punkte dl' abgeleiteten Lage des Dreieckes ABC. 

Es folgt daher aus dem soeben Gesagten, dass 
durch den Punkt d stets zwei Paare Pollinien gehen. 

13. üeber die Richtung, welche diese beiden 
Paare von Pollinien in d haben, geben die Tangenten, 
welche man an dieselben ziehen kann, vollständigen 
Aufschluss. Hat man in Fig. 2a die Punkte (v^), (B)^ 
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(C) und den Pol P in beiden Projektionen in endlichem 
IKKassstabe dargestellt, so ist die Verbindungslinie des 
Poles P mit dem Punkte d diese Tangente. Daher 
sind (/2P2 und d2P2 die einen Projektionen, und ist 
diPi die gemeinschaftliche andere Projektion der Tan- 
genten für das erste Paar der durch d gehenden Pol- 
linien. Die Tangenten des andern Paares werden auf 
ähnliche Art aus der zweiten Stellung abgeleitet, 
welche die Punkte (A)^ {B)j (C) und P erhalten können. 

Man sieht daraus, was sich übrigens zufolge Nr. 10 
von selbst versteht, dass die beiden Tangenten der 
dem gleichen Paare zugehörenden Pollinien in d den 
gleichen Winkel mit der Projektionsebene bilden und 
in der gleichen senkrechten Ebene zu derselben lie- 
gen. Da ferner diese Tangenten die Projektionsebene 
in d im Allgemeinen schneiden , so gilt dasselbe auch 
von den beiden Pollinienpaaren. Eine Ausnahme hie- 
von findet nur dann statt, wenn der Pol P in der 
Ebene der Punkte (A]{B){C)^ oder D in der Ebene 
von ABC liegt ^ d. h. wenn alle vier gegebenen Punkte 
im Räume der gleichen Ebene angehören, und wenn 
nicht zugleich in Fig. 2 der Punkt P mit d zusammmen- 
fällt. 

14. Eine besondere iiufmerksamkeit verdient die 
Lage der vier Punkte il, ^, C, Z> für die bei d lie- 
genden Pole insofern, als die Ebene der vier Punkte 
ABC stets parallel zur Projektionsebene liegt. Dieses 
folgt daraus, dass in Fig. 2 die Projektionen ^^2, i?2 9 C2 
in einer zu xy parallelen Geraden liegen. Aus dem 
unendlich kleinen Massstabe, in welchem man in d 
die Pyramide ABCD für die Pole, welche bei dem 
Punkte d liegen, ausgeführt denken muss, kann man 
die Figur leicht in einen endlichen überführen, indem 
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man sie in der Weise vergrössert denkt, dass ihre 
Gestalt stets mit der ursprünglich gegebenen geo- 
metrisch ähnlich bleibt und die Punkte A^ B^ C^ D 
stets auf den Geraden PxPiAx A2 , Pt P2 B\ B2 , A P2 Ci C2 
und PiP^ddo liegen bleiben. Auf diese Weise ist es 
namentlich leicht, einen der drei Punkte A^ B^ Cmit 
einem beliebigen Punkte der Linien da^ db^ de zu- 
sammenfallen zu lassen. Für alle endlichen Entfer- 
nungen von d fallen nämlich die Linien Pi P2^i^2 u. s. f. 
mit den Linien da., db^ de zusammen, da jene mit 
diesen parallel sind und unendlich nahe biei ihnen liegen. 
Man kann daher leicht die Pyramide soweit vergrös- 
sern, bis einer der drei Punkte A^ B^ f, z, B. il auf 
der Linie P1P2A1A2 unendlich nahe zu einem belie- 
bigen Punkte (aj dieser Linie, d. h. bis zum Punkte (a) 
selbst gelangt ist. 

Passt man alles über die Lage der vier Punkte 
/^, 1?, C, Z> Gesagte zusammen, so kann man nun 
Folgendes behaupten: Wenn der Pol in d liegt, so 
befinden sich die vier Punkte A^ B^ C, D auf den 
Linien da, db^ de und auf einer der durch d gehenden 
Tangenten zu den Pollinien in beliebigen, aber in 
dem gegebenen Verhältnisse zu einander stehenden 
Entfernungen von einander. Für jede Grösse der 
Pyramide ABCD gibt es zwei Paar Stellungen , welche 
det Aufgabe genügen, und für welche mithin die 
Punkte a, 6, c, (/ als Polarprojektionen von ^, 1?, C, ü> 
mit Bezug auf den Pol d betrachtet werden hönnen. 

15. Die Punkte A, B^C^D und a, 6, c, d haben 
bei der hier besprochenen Frage unter sich ganz 
gleiche Bedeutung; keiner der vier ersten zeichnet 
sich seinem Werthe nach irgend wie von den übrigen 
aus, und dasselbe Verhältniss findet auch unter den 
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letzten vier Punkten statt. Wenn bisher die Punkte 
D und d dadurch eine andere Bedeutung erhielten 
als die übrigen Punkte , dass sie als zusammenfallend 
angenommen wurden, so bewirkte diese Annahme 
nur grössere Einfachheit bei der Behandlung der Frage, 
und die dadurch bewirkte Veränderung ihrer Bedeu- 
tung ist daher nur formell. Man könnte ganz eben- 
so gut die Punkte A und a, B und 6, Cund c als zu- 
sammenfallend annehmen, ohne dadurch an den bis- 
her erhaltenen Ergebnissen irgend etwas Wesentliches 
zu ändern. 

Daraus folgt, dass alle Ergebnisse, welche bisher 
für die Punkte d und D erhalten worden sind, ganz ana- 
log auch für die Punkte a, 6, und c, A^ B^ und C 
gültig sind. Man kann daher nun Folgendes behaupten: 
Durch jeden der vier Punkte a, 6, c, d gehen 
stets zwei Paare Pollinien , deren Tangenten 
in diesen Punkten durch die in Nro. 11 bis 13 
beschriebene Konstruktion bestimmt werden. 
In jedem dieser vier Punkte kann mithin 
ein Pol angenommen werden. 

Von den vier Punkten ^, Ä, (7, /), deren 
Polarprojektionen a, 6, c, dsind, liegt der- 
jenige , auf dessen Projektion der Pol selbst 
angenommen wurde , ausserhalb der Projek- 
tionsebene , die drei andern liegen dagegen auf 
denjenigenLinien der Projektionsebene, welche 
man vom Pole aus durch ihre Projektionen 
ziehen kann. Für jeden der vier Pole gibt 
es vier verschiedene Lagen der vier Ponkte 
^, Ä, 6% Z>; je zwei und zwei dieser La- 
gen sind symmetrisch zur Projektionsebene 
und bilden ein Paar von Punktsystemen. 
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16. Hieran knüpft sich von selbst die Frage: 
Ob es wohl) ausser den gegebenen Punkten a^ b^ c^ d 
noch andere Punkte der Projektionsebene gebe, welche 
als Pole betrachtet werden können , in welchen also 
die Pollinien die Projektionsebenen schneiden oder 
berühren? 

Man nehme, um diese Frage zu beantworten, 
an , irgend ein Punkt x der Projektionsebene , welcher 
nicht mit einem der vier Punkte a, 6 , c, d zusammen- 
falle, sei ein Pol. Alsdann würden alle vier pro- 
jizirenden Linien xa^ xb^ xc^ xd in der gleichen Ebene 
liegen, und die Punkte A^ B^ C^ Z>, welche auf diese 
Projizirenden fallen, müssten sich daher ebenfalls in 
ein und derselben Ebene befinden , was im Allgemei- 
nen nicht der Fall ist, Man kann daher behaupten: 
Die Pollinien treffen die Projektionsebene 
nur in den Punkten a, 6, c,~ cf, sonst an 
keiner andern Stelle. Eine Ausnahme davon 
ist nur möglich, wenn die vier Punkte ^, 
Ä, C, Z> selbst in einer Ebene liegen. 

17. An die Frage über die Natur der Pollinien 
in unmittelbarer Nähe bei der Projektionsebene mag 
sich diejenige über ihre Eigenschaften in unendlicher 
Entfernung von derselben und über die zugehörige 
Lage der Punkte .4, B^ C, D anschliessen. Man 
denke sich zu diesem Zwecke die Fig. 1 nicht, wie 
in Nr. 11, unendlich vergrössert, sondern unendlich 
verkleinert gezeichnet. Die Linien da^ db^ de behalten 
in dieser unendlich verkleinerten Figur ihre Richtung 
unverändert bei, aber die Punkte a, 6 und c fallen 
jetzt mit d zusammen. Die Linien a6, ac, 6c, welche 
ebenfalls ihre Richtung beibehalten, gehen mithin jetzt 
durch den Punkt d. Man erhält daher jetzt Fig. 4, 
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in welcher rf(a), (/(6), d{c) die Verläng-erungen von 
rfa, d6, dc^ die Linien cf(a6) und d{ac) die Verlange- 
rungen von ab und ac darstellen. Nun nehme man 
wieder, wie in Fig. 1, die Punkte (A)^ (i?), (C) anf 
den Linien d{a)^ d(b)^ d{c) beliebig an und construire, 
ganz wie dort, die Dreiecke {Ä){ß)P" und {A){B)P'. 
Diese Dreiecke lege man zunächst so, dass der Winkel 
(J) P" (B) links von der Linie F {A), und der Winkel 
[A] P* [C) rechts von der Linie P" [A]^ erscheint, wenn 
man diese Linien in den Richtungen von P° nach {A) 
und von P* nach [A) betrachtet. Die Figur enthält 
selbst diese Lage der beiden Dreiecke. Alsdann 
denke man sieh den Punkt [B] nach und nach auf alle 
Punkte der Linie d[b) und ihrer Verlängerung jenseits 
dem Punkte d gebracht, und für jede dieser Stellungen 
die Lage von P^ bestimmt, so bilden alle diese Lagen 
des Punktes P" eine zusammenhängende krumme Linie 
dP Pi. Von dieser Linie kommen hier nur zwei Eigen- 
schaften in Betracht, nämlich dass sie geschlossen ist 
und durch den Punkt d geht. Geschlossen ist sie, 
weil auch der Punkt (1?), indem er von d nach der 
Richtung d{b] in's Unendliche fortgeht und auf der 
andern Hälfte der Linie aus unendlicher Ferne wieder 
nach d zurückkehrt, eine in sich selbst zurückkeh- 
rende, ununterbrochene Bewegung macht; durch d 
aber geht die Linie, weil für den Fall, dass [B) auf 
d fällt, [B)[AB) und mithin auch [B]P' gleich Null ist. 
Wenn man ebenso den Punkt [C) über die ganze Linie 
d[c) und ihre Verlängerung hinbewegt und alle zu- 
gehörigen Lagen des Punktes P bestimmt denkt, so 
bilden auch diese eine geschlossene und durch den 
Punkt d gehende krumme Linie dP^Pi. 

Diese beiden Linien werden sich daher ausser 
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dem Punkte d noch mindestens in einem andern Punkte 
Pi schneiden müssen. 

Denkt man sich jetzt die Punkte P" und P" nach 
Pf gebracht und zeichnet die zugehörigen Punkte (ß) 
und (C), welche nach {ß)i und (C)i fallen mögen, so 
sind die beiden Winkel (A) P" (B) und (Ä) 1^ {C) jetzt 
nach {A)Pi{B)i und {A)Pi{C)i gelangt; und da der 
erste immer noch links , der zweite rechts von Pi (Ä) 
liegt, so werden sie nicht theilweise auf einander 
fallen, sondern sie liegen vielmehr auf den verschie- 
denen Seiten von Pi (A) an einander. 

Bildet man endlich aus den Linien {B)i (C)i, (i?)i Pi 
und (C)iPi ein Dreieck, wie in Fig. l aus den Linien 
(i?)(Cj, (B)P" und {C)l^, so ist dieses Dreieck das- 
selbe mit dem Dreiecke {B)i(CjiPi selbst, und der 
Winkel {B)iPi{C)i oderZ.^ ist jetzt gleich Z. {B)iPi{A) 
-+- A. (Ci) Pi[A)-= LB + LC, Wäre LB -^ LC>%, 
so erhielte man für L A den Werth ^it — {LB -^ L C). 
Dieser Werth des Winkels A ist aber der grösste, 
welcher möglich ist , weil ein noch grösserer Winkel 
A mit den gegebenen Winkeln B und C keine körperliche 
Ecke bei D mehr bilden könnte, (^jt und [C)i sind 
also diejenigen Stellungen von [B) und( C), für welche, 
bei gegebenen Werthen der Winkel B und C, der 
Winkel A den grösslen möglichen Werth erhält. 

18. Man denke sich ferner , das Dreieck (^4) {B) P° 
werde so weit um {Ä){B) gedreht, bis seine Ebene 
mit der Projektionsebene irgend einen zwischen o und 

Y ^ liegenden Winkel einschliesse. Denkt man sich 

auch jetzt wieder alle Lagen von P^ für alle Stel- 
lungen von (^j bestimmt, indem man stets die eben 
beschriebene Lage des Dreieckes (.4) {B) P^ zur Pro- 
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jektionsebene festhält, so bilden die sämmtlichen 
Lagen des Punktes P" wiederum eine geschlossene 
und durch den Punkt d gehende Kurve , welche aber 
nicht mehr auf der Projektionsebene, sondern, mit 
Ausnahme des Punktes d, über derselben liegt. 

Eine analoge Kurve liefert der Punkt i*, wenn 
man voraussetzt, dass auch das Dreieck [A] (C) P" den 
nämlichen Winkel mit der Projektionsebene bilde. 

Die beiden orthogonalen Projektionen dieser Kur- 
ven, welche ebenfalls geschlossene Linien sind und 
durch d gehen, werden sich in diesem Punkte und 
ausserdem ebenfalls noch in einem zweiten schneiden, 
welcher aber im Allgemeinen nicht zugleich die Pro- 
jektion eines Schnittpunktes der beiden im Räume 
befindlichen Kurven sein wird. Vielmehr wird der 
entsprechende Punkt einer derselben, z. B. der durch 
P'' gebildeten Kurve , weiter von der Projektionsebene 
entfernt sein, als der auf der gleichen orthogonal 
Projizirenden liegende Punkt der andern Kurve. Lässt 
man aber den Punkt P^ seine Kurve bilden, indem 
man den Winkel , den das Dreieck [J) {€) P* mit der 
Projektionsebene macht, immer kleiner und kleiner 
und endlich gleich Null annimmt, so gelangt diese 
Kurve wieder auf die Projektionsebene selbst, in die 
auf Fig. 4 gezeichnete Lage rf P^ Pi , und wird 'auch 
jetzt die Projektion der durch den Punkt F' gebil- 
deten und unverändert gebliebenen Kurve in d^ und 
ausserdem noch in einem andern Punkte schneiden. 

Jetzt aber ist der diesem Schnittpunkte entspre- 
chende Punkt der durch P" gebildeten Kurve auf der 
Projektionsebene selbst, also näher bei derselben, als 
der auf der gleichen Projizirenden liegende Punkt 
der durch P*" gebildeten Kurve. 
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Es muss daher einen Neigungswinkel des Drei- 
eckes {A) (C) P^ zur Projektionsebene geben, für 
welchen diejenigen Punkte der im Räume befindlichen 
Kurven welche dem Schnittpunkte ihrer Projektionen 
entsprechen , gleich weit von der Projektionsebene ent-^ 
fernt sind und mithin zusammenfallen, und dieser Nei- 
gungswinkel ist, bei der beispielsweise gemachten 
Voraussetzung , kleiner als der entsprechende Winkel 
des Dreieckes {A) [B) P". 

Für diese Lage der Dreiecke (A) F" (B) und (A) 
F^ (C) hat der Winkel A bereits einen andern, klei- 
nem Werth, als in dem oben besprochenen ersten 
Falle. 

19. Nichts hindert, diese Operationen für alle 
Winkel zu wiederholen, welche das Dreieck {A) P" (B) 
mit der Projektionsebene bilden kann. Dieser Winkel 

kann daher zunächst bis zu y ;r, dann aber auch über 

diesen Werth hinaus bis zum Werthe tc vergrössert 
werden. Für alle zwischen o und tc liegenden Werthe 
dieses Neigungswinkels wird es also stets einen Nei- 
gungswinkel des Dreieckes [A) P^ (C) geben, für 
welchen bei einer gewissen Lage der Punkte {B) und 
(C) die Punkte P" und P^ zusammenfallen, und dieser 
Neigungswinkel ist stets kleiner als der entspre- 
chende des Dreieckes {A) F" {B). Seinen grössten 
Werth hat er, wenn der Neigungswinkel von {A) F\B) 

gleich y ;r ist ; er nimmt dagegen wieder ab und 
durchläuft die frühern Werthe bis zu Null, wenn der 
letzgenannte Winkel von y ?r bis :r zunimmt. In die- 
sem letzten Falle liegt das Dreieck {A) P^ (B) wieder 
auf der Projektionsebene, wie in dem in Nro. 17 be- 
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schriebenen Falle, jedoch mit dem Unterschiede, dass 
sich der Winkel [A) P" {B) jetzt nicht mehr auf der 
linken, sondern auf der rechten Seite der Linie 1^(A) 
befindet. Auch der Winkel (^) P^ (C) Itegl- jetzt wie- 
der auf der Projektionsebene , ohne aber auf die andere 
Seite der Linie F^ (A) gelangt zu sein, da er, nach- 
dem er seinen grössten Werth erreicht hatte, wieder 
rückwärts die frühern Werthe bis zu Null durchlief. 
Der Punkt P2, in welchem die beiden Punkte P^ und 
P^in diesem Falle zusammentreffen, liegt daher einer- 
seits wieder auf der Kurve dP^Pi^ andrerseits auf der 
Kurve, welche durch alle Lagen des Punktes F" gebildet 
wird , wenn man [B] über die ganze Linie d (b) und ihre 
Verlängerungen hinbewegt, das Dreieck (AIP" (B) aber 
an die andere Seile von (A) (B) legt, so dass der Winkel 
(A) F" (B) stets rechts von der Linie P" (A) liegt. 

Bezeichnet man die dem Punkte P2 entsprechende 
Lage von (B) und (C) mit (JB)2 und (C)29 «öd kon- 
struirt man auch für diesen Fall aus den Linien (^)2 
(O29 (^)2P' und {C)2l^ ein Dreieck, so ist dasselbe 
identisch mit dem Dreiecke (1^)2(^)2 P2; der bei P2 be- 
findliche Winkel (i^}2^2(02 od^r Z. A dieses Drei- 
eckes aber ist jetzt gleich Z. (^2)^2^ "~ ^ {6)2 P2A =■ 
Z. B — Z^ C. Dieser Werth des Winkels A iät aber 
der kleinst mögliche, wenn die Winkel A^ B und C 
die drei Kantenwinkel eines körperlichen Dreieckes, 
oder einer dreiseitigen Pyramide sein sollen. 

Da nun der erste Fall, in welchem der Winkel 
A den grösst möglichen Werth (J?)iPi(C)t hatte, gan» 
allmählig in den zweiten, in welchem jener Winkel 
den kleinst möglichen Werth {B)2P2{C)2 erhielt, über- 
geführt werden konnte , so gingen auch diese beiden 
Werthe selbst allmählig in einander über. Der Win- 
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kel A nahm daher alle Werthe an, deren er fähig 
ist, mithin auch denjenigen, welcher gegeben ist. 

Es folgt hieraus, dass im Verlaufe der beschrie-' 
benen Operationen mindestens eine Lage der Punkte 
{B) und (C) und des zugehörigen Poles P vorkommen 
muss, welche der gestellten Aufgabe genügt. 

Diesem Pole entspricht auf der entgegengesetsten 
Seite der Projektionsebene ein anderer, mit dem ersten 
symmetrisch zur Polarprojektion liegender Pol, der 
mit dem ersten ein Paar von Polen bildet. 

Ein ganz gleiches Ergebniss würde man erhal- 
ten haben, wenn bei gleichen Neigungswinkeln der 
Dreiecke {A)F'[B) und M)P^(C) der Punkt />' weiter 
von der Projektionsebene entfernt wäre, als der 
Padkt P^; die beiden Dreiecke müssten alsdann nur 
ihre Rollen vertauschen. % 

20. Anstatt die beiden Dreiecke (A) [B] P" und 
(^)(C)PN Fig. 4, im Anfange der in Nr. 17 und 19 
beschriebenen Operationen so zu legen, dass sich der 
Winkel {A) F {B) links von der Linie F (4), und der 
Winkel {A)P'{C) rechts von der Linie P^A befindet, 
kann man siclf dieselben an die andere Seite der 
Linien (A) {B) und (A) (C) angelegt denken , so dass 
auch jene Winkel die entgegengesetzte Lage zn den 
Linien P" {A) und P^{A) erhalten. Statt der Kurven 
dP"" Pi und dP^Pi erhält man alsdann zwei andere, 
aber ebenfalls geschlossene und durch den Punkt d 
gehende Kurven. Von diesen ausgehend, gelangt 
man durch ganz ähnliche Betrachtungen und Schlüsse 
auf ein zweites Paar von Polen, welches von dem 
ersten verschieden ist. 

21. Da sich eine andere, wesentlich verschie- 
dene Stellung jener Dreiecke im Anfange sowie im 
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Verlaufe der beschriebenen Operationen nicht denken 
lässt, so folgt hieraus, dass es für jeden nnendKch 
fern von d liegenden Fluchtpunkt (^4) mindestens zwei 
Paare Pole giebt. Die gegenseitige Lage derselben 
soll nachher erörtert werden ; zunächst aber ist noch 
auf Folgendes aufmerksam zu machen. 

Denkt man sich in Fig. 4 für irgend eine andere 
Lage des Punktes (A) die gleichen Gonstruktionen, 
gestützt auf die gleichen Betrachtungen, wiederholt, 
so erhält man eine Figur, welche der ersten geo- 
metrisch ähnlich ist, und daher auch zwei Paare Pole, 
welche eine geometrisch ähnliche Lage in der Figur 
besitzen, wie die beiden zuerst gefundenen Pole. 
Die Entfernungen der beiden Polpaare vom Punkte d 
werden sich zu einander verhalten, wie die Ent- 
fernungen der Punkte (A) vom Punkte d. Je zwei, 
den beiden Lagen von {A) entsprechende, aber analoge 
Pole, liegen daher stets in der gleichen, durcnd 
gehenden geraden Linie. 

Denkt man sich endlich den Punkt (A) nach und 
nach auf alle Punkte der Linie d{a) und ihrer Ver- 
längerung jenseits (a) verlegt und jedesmal die zu- 
gehörigen Pole bestimmt, so bilden also dieselben 
zwei Paare gerade, einerseits gegen den Punkt d, 
andrerseits in's Unendliche gehende Pollinien. 

Um die Zahl der denkbaren Pollinien vollständig 
zu erschöpfen, hat man nun noch Alles, was für die 
auf der Linie d{a) liegenden Punkte (A) gesagt wurde, 
auch für die jenseits dem Punkte d liegende Ver- 
längerung dieser Linie zu wiederholen. Man erhält 
dadurch zwei weitere Paare von Pollinien, welche 
auf der entgegengesetzten Seite des Punktes d liegen, 
ihrer Gestalt und Richtung nach aber mit den beiden 
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ersten Linienpaaren vollständig übereinstimmen, indem 
sie mit denselben beziehungsweise parallel und eben- 
falls gegen den Punkt d hin gehen, so dass sie als 
deren Verlängerungen erscheinen , und jedenfalls in 
allen Beziehungen mit denselben vollständig analog sind. 

Dabei muss aber beachtet werden, dass diese 
vier geraden Pollinienpaare nur in unendlichen Ent- 
fernungen von d in dieser Gestalt vorhanden sind, 
und daher in Fig. 4 nur auf jeder Seite bis in eine 
unendlich kleine Entfernung vom Punkte d fortgesetzt, 
nicht aber durch diesen Punkt selbst gezogen werden 
dürfen, weil alle in dieser Figur unendlich nahe bei 
d liegenden Punkte in der Wirklichkeit in endlicher 
oder ebenfalls unendlich kleiner Entfernung von dem- 
selben gedacht werden müssen, und alsdann andern 
Gesetzen unterworfen sind. Jene geraden Pollinien 
erleiden also in Fig. 4 bei d eine unendlich kleine, 
in der Wirklichkeit eine auf jede endliche Entfernung 
von d sich erstreckende Veränderung ihrer Gestalt, 
möglicher Weise sogar eine vollständige Unter- 
brechung. 

22. lieber die zugehörige Lage der Punkte 
ii, fi, C, Z> im Räume genügen die folgenden wenigen 
Bemerkungen. 

Ist in Fig. 4 ein Pol P mit den zugehprigen 
Fluchtpunkten {Ä){B)^ (C) gefunden, so zieht man, 
nm die Punkte A , B und C in Fig. 1 zu bestimmen, 
ganz analog mit der in Nr. 5 beschriebenen Gonstruktion, 
durch a, 6, c in der letztern Fig. gerade Projizirende 
parallel zu Pd in Fig. 4, und durch d in Fig. 1 parallele 
Gerade zu P{A), P{B)^ P(C) in Fig. 4, bis zu ihrem 
Durchschnitte mit jenen Projizirenden. Diese Durch- 
schnittspunkte sind sodann die Punkte A^ B^ C. 
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Die projizirenden Linien für alle Pole, welche 
in zwei analogen , zu beiden Seiten von d befindlichen 
Pollinien liegen, sind zu einander und zu den Pol- 
linien selbst parallel. Daher sind die Punkte ü, B^ C, D 
für alle Pole, welche zwei geraden, analogen Pol- 
linien angehören, identisch, oder: es giebt für jede 
gerade Pollinie auf der einen, und ihre analoge Pol- 
linie auf der andern Seite von d nur eine einzige Lage 
der Punkte A^ B^ C^ D, Da aber nur zwei unendlich 
ferne Paare von geraden Pollinien auf der einen und 
zwei analoge Paare auf der andern Seite von d be- 
stehen, so giebt es für sämmtliche Pole, welche io 
unendlicher Ferne von den gegebenen Punkten a, 6, e. d 
denkbar sind, nur zwei Paßre von verschiedenen 
Stellungen der Punkte .4, B, C^ D im Ranme. 

23. Die gegenseitige Lage der beiden Paare 
gerader Pollinien und der zugehörigen Stellungen der 
Punkte il, B^C^ D ist ebenfalls einem sehr einfachen 
Gesetze unterworfen, welches hier, zum Schlüsse 
dieser Betrachtungen über unendlich ferne Pole, freilich 
nur auf indirekte Weise , nachgewiesen werden soll. 

Angenommen, ^4, ^, C, Z>, Fig. 5, stellen die 
vier einem unendlich fernen Pole P entsprechenden 
räumlichen Punkte, AP^ BP^ CP die zugehörigen, zu 
einander parallelen projizirenden Linien dar, und tu 
sei ein Schnitt durch die Projektionsebene. Zieht man 
sodann zu tu die Senkrechten AA'^ BB'^ CC\ und 
macht man dieselben so lange , dass sie von tu halbirt 
werden , so bilden die Punkte A% B'^ C^ D mit A^ J?, C, D 
ein vollständiges Paar der vier Punkte. 

Durch mu werde ferner eine Ebene angedeutet, 
welche durch D gehe, auf den projizirenden AP^ BP^ 
CP senkrecht stehe und dieselben inp, 7, r schneide. 
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Trägt man sodann die Dimensionen pA^ qB^ rC von 
den Punkten p^ q^ r auch in entgegengesetzter Rich- 
tung auf die Projizirenden nach Ai^ Bi^ Ci, so dass 
pAf - pA^ qB\ — qß^ und rC\ = rC ist, so befinden 
sich die Punkte Ax^ Bi^ C\^ D oiFenbar in gleicher 
gegenseitiger Lage, wie die Punkte A^ B^ C^ />, ha- 
ben die gleichen, jetzt in schiefe Parallelprojektionen 
verwandelten Polarprojektionen a, 6, c, d, und ent- 
sprechen mithin der gestellten Aufgabe ebenfalls. Zieht « 
man von Ai^ ^j , C\ aus auf tu die Perpendikel Ax Ai% 
•^i^iS CiCi* und macht man sie so gross, dass sie 
von tu halbirt werden, so liegen die Punkte Ai*^ B\% 
Ci* mit den Punkten Ax^ Äi, Ci symmetrisch zur Pro- 
jektionsebene , und bilden daher mit denselben ein 
zweites , der Aufgabe entsprechendes Paar von Punkt- 
stellungen. Man hat mithin jetzt in Fig. 5 zwei Paare 
von Stellungen der räumlichen Punkte, welche der 
Aufgabe entspreehen, nämlich die Punkte u^, B, C^D 
und il% fi', C\ D als erstes, und die Punkte Ai^ J?i, 
Ci, D und Ai*^ J?i', Ci', D als zweites Paar. 

Das erste dieser beiden Paare gehört den beiden 
ersten, im Sinne von Nro. 22 mit einander analogen 
Pollinienpaaren an. Das zweite Paar von Pnnktstel- 
lungen muss daher den beiden andern, mit einander 
ebenfalls analogen Pollinienpaaren angehören. 

Da aber die projizirenden Linien der Punkte ^, 
Ä, C, /> mit denen der Punkte ili, Äi , Ci, Z> zu- 
sammenfallen, die Pollinien aber, welche diesen bei- 
den Stellungen der vier Punkte angehören, mit den 
Projizirenden parallel sind, so folgt daraus, dass 
von den vier in unendlicher Ferne bestehenden, 
geradlinigen Pollinienpaaren je zwei , welche zu ein- 
ander analog sind und sich auf verschiedenen Seiten 
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von d befinden, mit den zwei andern ^ welche eben- 
falls zn einander analog sind, parallel gehen und von 
denselben höchstens um eine endliche Grösse ent<* 
fernt sind. Man kann auch sagen, die siNnmtlicheo 
acht, unendlich fernen geraden PoUuiien liegen auf 
vier Geraden, von denen je zwei und zwei sym- 
metrisch zur Projektionsebene liegen, während zugleich 
je zwei und zwei andere zu einander parallel und höch- 
stens um eine endliche Grösse von einander entfernt 
sind. 

24. Bedenkt man, dass statt des Punktes d io 
allen, soeben angestellten Betrachtungen auch jeder 
der drei andern Punkte a^ b^ c gesetzt werden könnte, 
ohne dass hiedurch das Eirgebniss die geringste wesent-* 
liehe Veränderung erlitte, so kann man dasselbe auf 
folgende Weise zusammenfassen: 

In unendlicher Ferne von den gegebenen 
Punkten a, 6, c, (f giebt es stets vier Paare 
von Pollinien mit geradliniger, nach jeifen 
Punkten gerichteter Gestalt. Diese vier Paare 
von Pollinien liegen auf den acht in^s Un- 
endliche gebenden Verlängerungen von vier 
geraden Linien , von denen je zwei und zwd 
symmetrisch zur Projektionsebene liegen , 
während zugleich je zwei und zwei andere 
zu einander parallel und höchstens um eine 
endliche Grösse von einander entfernt sind. 
Diesen Pollinien entsprechen zwei Paar 
Stellungen der Punkte ^4 , jff , C, Z>, und zwar 
in der Art, dass den auf verschiedenen Ge- 
raden liegenden öder mit einander nicht ana- 
logen Pollinienpaaren auch verschiedene Paare 
von Punktstellungen entsprechen, während 
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je zwei auf den beiden gleichen Geraden 
liegende oder mit einander analoge Pollinien«- 
paare mit einander das gleiche Punktepaar 
gemein haben. 

Die zwei Paare von Stellungen der Punkte 
A^ B^ C^ D liegen nicht nur symmetrisch 
zur Projektionsebene, sondern je eine Gruppe 
des einen Paares liegt mit der einen Gruppe 
des andern Paares ausserdem auch sym- 
metrisch zu einer Ebene, welche senkrecht 
zu einer der beiden Richtungen der Pollinien 
steht und durch den Punkt d geht. 
Da die vier Geraden , auf denen die vier gera- 
den Pollinienpaare liegen, in Fig. 4 in zwei, zur 
Projektionsebene symmetrische Gerade zusammen- 
fallen, so genügt zur Verzeichnung der geraden Pol- 
iinien in dieser Figur die Bestimmung eines Punktes 
derselben. Dieselbe wird ganz in analoger Weise 
mit der in Nr. 6 und 7 beschriebenen Bestimmungs- 
art eines beliebigen Poles ausgeführt. Zieht man 
durch den so gefundenen Pol und den Punkt d die 
erste, und in symmetrischer Lage zur Projektions- 
ebene eine zweite Gerade, so fallen sämmtliche gerade 
Pollinien in Fig. 4 auf diese beiden Geraden. Trägt 
man dieselben auf Fig. 1 über, so geben sie dort die 
Richtungen an, zu welchen die unendlich weit enl- 
fornten, geraden Pollinien parallel sind. 

25. Hier soll nur in Kürze eines Umstandes er- 
wähnt werden , welcher in einer auf grössere Voll- 
ständigkeit Anspruch machenden Behandlung des vor- 
liegenden Gegenstandes einer eingehendem Betrach- 
tung werth wäre. 

W^ährend nämlich, . wie nachgewiesen wurde, 
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einem unendlich weit von d entfernten Flochtpunkte (i) 
im Allgemeinen vier Pole entsprechen, welche eben- 
falls unendlich ferne von d liegen, nnd von welchen 
jeder ausser dem Fluchtpunkte (Ä) noch swei andere, 
ehenfalls unendlich ferne Fluchtpunkte (B) und (C) be- 
sitzt, lässt sich nachweisen , dass zu demselben Flucht- 
punkte (A) auch noch andere, aber in endlicher Ent- 
fernung von d liegende Pole, mit je zwei, ebenfalls 
in endlicher Entfernung von d befindlichen Flucht- 
punkten [B) und {C) gehören. Diese Pole fallen in- 
dessen auf die Pollinien , welche die Punkte a, 6, c, d 
mit den unendlich fernen geradlinigen Poiiinien ver- 
binden. Da es daher nicht nöthig ist anzunehmen, 
dass durch diese Pole andere Pollinien gehen, als 
die bisher betrachteten und in den folgenden Num- 
mern zu besprechenden , so soll hier die Vollstän- 
digkeit der Kürze dieses, ohnediess nur als ein 
Bruchstück zu betrachtenden, Aufsatzes geopfert 
werden. 

26. Nachdem bisher die Pollinien einerseits für 
unendlich kleine, andrerseits für unendlich grosse 
Entfernungen von den gegebenen Projektionen o, 6, 
c, d untersucht worden sind, müssen deren Eigen- 
schaften für endliche Entfernungen von diesen Punkten 
näher besprochen werden. 

Zunächst muss dasjenige, was in Nr. 9 über 
das Vorhandensein zusammenhängender Reihen von 
Polen und über die Länge der Pollinien gesagt worden 
ist, auf die bisher erhaltenen Ergebnisse angewandt 
werden. 

Demnach muss man annehmen , dass die zwei Pol- 
linienpaare, welche jeden der gegebenen Punkte a, 
6, c, d treffen, nicht unmittelbar bei diesen Punkten 
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sofort wieder abbrechen, sondern dass sie sich viel- 
mehr bis in eine endliche oder selbst unenlich g^rosse 
Entfernung*^ von denselben fortsetzen. Ebensowenig 
darf man voraussetzen , dass die vier unendlich fernen 
Paare von Pollinien plötzlich aufhören zu bestehen, 
wenn sie sich bis auf eine endliche Entfernung den 
gegebenen Punkten ez, 6, c, d genähert haben werden; 
vielmehr muss man annehmen , dass auch diese Linien 
bis in endliche Entfernungen zu jenen Punkten her- 
antreten. 

Man gelangt also zu dem Schlüsse, dass auch 
noch in gewissen endlichen Entfernungen von den 
Punkten a, 6, c, d einerseits alle 16 Zweige der durch 
diese Punkte gebenden Pollinien, andrerseits alle 8 
Zweige der aus unendlicher Ferne herkommenden 
PoUinien vorhanden sind. 

Man kann aber nicht annehmen , dass diese Linien 
an irgend einer Stelle des Raumes plötzlich abbrechen. 
Die einzelnen Punkte derselben entsprechen nämlich 
den sämmtlichen Stellungen, welche der Punkt (A) 
auf der Linie da und ihren Verlängerungen bis in's 
Unendliche erhalten kann; da er aber in alle diese 
Stellungen gelangt, wenn er sich auf der Linie da 
continuirlich aus einer unendlich grossen Entfernung 
auf der einen Seite nach einer unendlich grossen 
Entfernung auf der andern Seite bewegt, so muss 
auch jede einzelne Pollinie als der Weg eines Punktes 
betrachtet werden, dessen Bewegung der eben be- 
schriebenen Bewegung des Punktes (^1) entspricht. 
Da man nun die beiden unendlich fernen Endpunkte 
der Linie ad, über welche sich {A) bewegt ,* wieder 
als zusammenfallend betrachten kann , so müssen auch 
die Pollinien geschlossene Kurven sein. Der Anschluss 
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ihrer beiden Enden an einander kann aber entweder 
in endlicher Entfernung von den Punkten a, b^ e, i 
stattfinden, oder in unendlicher Entfernung, Indem, 
sie mit den beiden unendlich entfernten Enden der 
gleichen Geraden zusammenfallen; oder es können 
sich einzelne Theile einer Pollinie auf die eine , andere 
auf die andere Weise schliessen. 

Die Pollinien sind daher entweder im engern Sinne 
geschlossene, oder nach zwei Seiten in's Unendliche 
sich erstreckende, oder aus Kurven dieser beidea 
Arten gemischte Linien. 

27. Hier möchte der Gedanke nahe liegen, dass 
sich je zwei und zwei symmetrisch zur Projektions- 
ebene liegende, zusammen ein P&ßv bildende Pol- 
linien zu einer geschlossenen Kurve vereinigen könn- 
ten. Allein diese Vermuthung wäre unrichtig. Sollten 
sich nämlich zwei, mit einander ein Paar bildende 
Pollinien vereinigen , so könnte der Vereinigungspankt, 
wegen der symmetrischen Lage der beiden Linien 
zur Projektionsebene, nur auf dieser Ebene selbst 
liegen. Ausserdem müssten die beiden Pollinien in 
diesem Punkte normal zur Projektionsebene stehen, 
weil sie bei keiner andern Richtung tangehtial za 
einander und zugleich symmetrisch zur Projektions-* 
ebene liegen könnten. Die Pollinien aber treffen nach 
Nr. 16 die Projektionsebene nur in den Punkten a, 
6, c, d, und die Richtung ihrer Tangenten in diesen 
Punkten ist zufolge Nr. 13 im Allgemeinen nicht 
normal zur Projektionsebene, sondern hängt ganz 
von den gegebenen Grössen a, 6, c, d und der ge- 
gebenen gegenseitigen Lage der Punkte A^ B^ C^ D 
ab. Es folgt daraus, dass je zwei symmetrisch zor 
Projektionsebene liegende und miteinander ein Paar 
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bildende Pollinien niemals in einander übergehen kön- 
nen, sondern sich entweder gar nicht trelFen oder in 
einem oder mehreren von den Punkten a, 6, c, d 
schneiden. 

28. Behält man das in Nr. 25 umd 26 Gesagte 
im Auge, so lässt sich nan auch über die Zahl und 
der^ Verlauf der Pollinien Genaueres bestimmen. Man 
nehme an, der Punkt (A) befinde sich zuerst unend- 
lich ferne von a, 6, c, d^ gleichgültig auf welcher 
Seite dieser Punkte. Dieser Lage des Punktes (Ä) 
entsprechen im Allgemeinen vier unendlich ferne von 
jenen Punkten liegende Pole , von denen je zwei und 
zwei auf verschiedenen Seiten der Projektionsebene 
und symmetrisch zu derselben liegen. Man bewege 
sodann den Punkt (A) gegen d hin und denke sich für 
alle Lagen, die er während dieser Bewegung ein- 
nimmt, die vier zugehörigen Pole bestimmt, so bilden 
dieselben vier Pollinien, welche geradlinig und nach 
den Punkten a, 6, c, d gerichtet sind , und von denen 
je iswei und zwei auf verschiedenen Seiten der Pro- 
jektionsebene und symmetrisch zu derselben liegen, 
oder ein Paar mit einander bilden, während je zwei, 
nicht zum gleichen Paare gehörige nur um eine end- 
liche Grösse von einander entfernt und mit einander 
parallel sind. Diese vier Pollinien setzen sich ohne 
Veränderung ihrer Gestalt oder Richtung fort, bis 
der Punkt [A) und mit ihm auch die Pollinien in einer 
endlichen Entfernung von den Punkten a, 6, c, d an- 
gekommen sind. Während der Punkt (A) sich jetzt 
den Punkten a und d mehr und mehr bis auf alle be- 
liebig kleinen endlichen Entfernungen nähert, durch 
diese Punkte selbst hindurch geht und sich auf der 
andern Seite wieder von ihnen entfernt, sind die vier 
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Pollinien nur dem einen Gesetze anterworfen, dass 
sie mit Bezug auf ihre Lage zur Projektionsebene 
stets zwei Paare bilden und durch alle vier gegebenen 
Punkte a, 6, o, d hindurch gehen müssen. Die Art 
und Weise aber, wie diess geschieht, hängt ganz 
von der gegebenen gegenseitigen Lage der Punkte 
a, 6, c, d und il, J?, C, Z> ab. Nimmt man an, die 
Pollinien haben den einfachsten Verlauf, der möglich 
ist, so gehen sie der Reihe nach gemeinschaftlich 
durch die vier Punkte a, 6, c, (/, ohne zwischen den- 
selben irgend eine Unterbrechung zu erleiden. Haben 
sie den Weg durch diese Punkte zurückgelegt, und 
entfernt sich auch der Punkt (^1) wieder von a und d 
bis in's Unendliche auf der entgegengesetzten Seite 
seiner ursprünglichen Lage, so gehen die vier Pol- 
linien nach und nach ebenfalls wieder in vier nnend- 
lich weit entfernte Gerade über , von denen man an- 
nehmen kann, dass sie in die Verlängerung der vier 
zuerst beschriebenen geraden Pollinien fallen. 

Ausser diesem einfachen Verlaufe sind aber auch 
mannigfache zusammengesetztere Gestalten denkbar, 
welche die Pollinien in endlichen und unendlich kleinen 
Entfernungen von den gegebenen Punkten a, 6, c, d 
annehmen können. Anstatt dass sie, von der einen 
Seite aus dem Unendlichen kommend, ununterbrochen 
durch alle vier Punkte hindurch nach der andern Seite 
wieder in's Unendliche gehen, können sie z. B. nur 
durch einen, zwei oder drei von diesen Punkten in 
zusammenhängendem Verlaufe hindurchgehen, wäh- 
rend ein oder mehrere andere, mit den Hauptästen 
nicht zusammenhängende, und geschlossene Kurven 
bildende Zweige durch die andern Punkte gehen. Es 
lässt sich auch denken , dass keiner von den aus dem 
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Unendlichen kommenden Aesten der Pollinien unmit- 
telbar durch einen der Punkte a, 6, c, d gehe, sondern 
dass je zwei und zwei, auf der gleichen Seite der 
Projektionsebene befindliche Pollinien in einer end- 
lichen Entfernung von jenen Punkten in einander 
übergehen, während die durch die vier Punkte gehen- 
den Pollinien für sich abgesonderte, geschlossene 
Kurven bilden und besondere Zweige sind. In ein- 
zelnen Fällen können auch die Pollinien vereinzelt 
stehende, eigenthümliche Gestalten und Stellungen 
annehmen, z. B. es können einzelne Zweige derselben 
durchweg, auch in endlichen Entfernungen von den 
gegebenen Punkten a, 6, <:, d, geradlinig bleiben, oder 
es können alle vier, auf der einen Seite der Pro- 
jektionsebene, in unendlicher Ferne liegende gerade 
Zweige der Pollinien zusammenfallen, u. d. gl. Stets 
aber können alle diese Linien als einzelne Theile oder 
Zweige der vier Pollinien betrachtet werden, welche 
von der einen Seite geradlinig aiis unendlicher Ferne 
kommen und nach der andern Seite ebenso in un- 
endliche Ferne hingehen, und nur in der Nähe ihres 
Durchganges durch die Punkte a, 6, c, (/, gleichsam 
gestört durch den Einfluss dieser Punkte , jene Gestalt 
in der Ausdehnung einer endlichen Strecke verändern. 
29. Man kann daher jetzt über die Pollinien, 
welche zwischen den Punkten a, 6, c, d und den un- 
endlich entfernten geraden Pollinien liegen. Folgendes 
sagen : 

Die durch die Punkte a^ b^ c^ d fehenden 
und die unendlich ferne von diesen Punkten 
bestehenden Pollinien verbinden sich unter 
einander in der Art, dass vier von einander 
gesonderte Züge von Pollinien entstehen, 
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von denen je zwei und swei eine symme- 
trische Lage zur ProjektioDsebene haben. 
Jeder dieser grossen Pollioienzüge kommt 
aus unendlicher Ferne, wo er eine gerad- 
linige, nach den Punkten a, 6, c, d gerichtete 
Gestalt hat, schneidet die Projektionsebene 
in allen Tier eben genannten Punkten, sonst 
aber an keiner andern Steile, und gdbt als- 
dann wieder in eine unendliche Entfernung fort, 
wo er zum zweiten Male eine geradlinige 
und nach den Punkten a, 6, c, d gerichtete 
Gestalt annimmt. Eine jede dieser grossen 
Pollinien kann ferner entweder aus einem 
einzigen, zusammenhängenden Zweige der 
eben beschriebenen Art, oder aus mehrern, 
nicht zusammenhängenden Zweigen bestehen, 
von denen einer die soeben beschriebene 
Gestalt besitzt , während alle andern aus ge- 
schlossenen Kurven bestehen. 

Einem jeden Punkte dieser Pollinien ent- 
spricht eine Lage der Punkte A^ B^ C^ D. 
Die einzelnen Punkte der Pollinieu und 
die zugehörige Lage der Punkte A, B^ C^ D 
werden mittelst der jn Nr. 6 und 7 bescbrie- 
benen Construktionen bestimmt. 
30. Nachdem bisher die Lagen des Poles in un- 
endlich kleinen, unendlich grossen und endlichen Ent- 
fernungen von den gegebenen Punkten a, 6, c, d^ sowie 
die zugehörigen Lagen der Punkte A^ Bj C^ D unter- 
sucht worden sind, kann man die erhaltenen Er- 
gebnisse zusammenfassen und über die im Eingange 
gestellte Aufgabe die folgenden Behauptungen auf- 
stellen : 
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Vier beliebige, auf einer Ebene liegende 
Punkte a, 6, c, d können stets als eine Polar- 
projektion von vier im Raunte befindlichen 
Punkten A^ B^ C^ D^ deren gegenseitige 
Entfernungen in einem beliebigen, gegebenen 
Verhältnisse xu einander stehen, angesehen 
werden, und zwar für unendlich viele in 
endlicher, unendlich kleiner und unendlich 
grosser Entfernung von den Punkten a, 6, 
c, d liegende Pole. Die sämmtlichen der 
Aufgabe genügenden Pole bilden vier ge- 
sonderte Pollinien, von denen je zwei und 
zwei eine symmetrische Lage zur Projektions- 
ebene haben. Jede dieser Pollinien kann aus 
einem einzigen, ununterbrochenen Zweige, 
oder aus mehrern nicht zusammenhängenden 
Zweigen bestehen. Einer dieser Zweige ist 
stets eine offene Linie, deren beide Enden 
in's Unendliche gehen und dort die Gestalt 
von geraden, nach den Punkten a, 6, c, d 
gerichteten Linien annehmen. Diese acht 
geradlinigen Enden der vier Pollinien fallen 
auf die acht in's Unendliche gehenden Ver- 
längerungen von vier Geraden, von denen 
je zwei und zwei symmetrisch zur Projektions- 
ebene liegen oder ein Linienpaar bilden, 
während je zwei nicht dem gleichen Paare 
zugehörende Gerade zu einander parallel und 
in endlicher Entfernung von einander liegen. 
Die andern , etwa noch vorhandenen Zweige 
der Pollinien reichen nicht in's Unendliche und 
sind geschlossene Kurven. Jede der vier Pol- 
linien, oder auch nur ein Zweig von jeder 
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derselben geht ferner einmal durch jeden der 
vier Punkte a, fr, c, d und schneidet daselbst 
die Projektionsebene, trifft dieselbe aber sonst 
an keiner andern Stelle. 

Die einzelnen Punkte der Pollinien, ihre 
Tangenten in den Punkten a, A, c, d^ und 
die Richtung der vier Geraden, mit denen 
sie in unendlicher Ferne zusammenfallen, 
werden mittelst der in den Nr. 6 bis 8, 11, 
12 und 24 beschriebenen Construktionen be- 
stimmt. 

Einem jeden Punkte der Pollinien ent- 
spricht eine Lage der Punkte Ä^ B^ C^ D^ 
unter der Voraussetzung, dass der Punkt D 
mit (f zusammenfalle; je zwei Lagen dieser 
vier Punkte, welche zwei symmetrisch zur 
Projektionsebene liegenden Polen entsprechen, 
sind ebenfalls symmetrisch zu dieser Ebene. 
Für alle denkbaren, in unendlicher Ferne von 
den Punkten a, 6, c, d liegenden Pole giebt 
es nur vier verschiedene Lagen der Punkte 
il, J?, C, Z>; je zwei und zwei derselben 
sind symmetrisch zur Projektionsebene, je 
zwei und zwei Lagen dagegen, welche diese 
symmetrische Stellung nicht besitzen aber 
doch auf verschiedenen Seiten der Projektions- 
ebene befindlich sind , liegen symmetrisch zu 
einer durch den Punkt d gehenden Ebene, wel- 
che senkrecht zu einer der Geraden steht, auf 
welche die in's Unendliche reichenden Zweige 
der Pollinien fallen. Für jeden Pol, der auf 
einem der vier Punkte a, 6, c, d liegt, giebt 
es vier verschiedene Lagen der Punkte A^ B^ 
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C, D, von denen je zwei und zwei symmetrisch 
zar Projeictionsebene sind. Von diesen vier 
Puniiten befindet sich in allen vier Stellangen 
derjenige, auf dessen Projektion der Pol liegt, 
ausserhalb der Projektionsebene; die drei 
andern liegen dagegen auf der Projektions- 
ebene in den Geraden, welche man durch 
den Pol und ihre Projektionen ziehen kann. 
Für jeden Pol kann die Lage der Punkte 
il, B^ C, D durch die in Nr. 5, 11 und 22 be- 
schriebenen Construktionen bestimmt werdeo^. 
30. Es war anfänglich meine Absicht, diesen 
allgemeinen Betrachtungen die Beschreibung der Pol- 
linien für einige spezielle Fälle hinzuzufügen. Da 
aber der Aufsatz jetzt schon den für diese Zeitschrift 
passenden Raum beinahe überschritten hat, so breche 
ich hier ab und deute, indem ich an das im Eingange 
des Aufsatzes Erwähnte erinnere, nur noch auf die 
Identität der hier behandelten Projektionen von vier 
Punkten mit den Projektionen von drei, der Richtung 
und Grösse nach beliebigen Axen hin. Denkt man 
sich von D aus die Geraden Z>A, Z>0, DC gezogen, 
so können dieselben als ein beliebiges Axensystem 
betrachtet werden, und es ist nun leicht, alles oben 
Gesagte auf dasselbe anzuwenden. 
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XVIII. Stadien Über den mittleren Gang des Sonnenflecken- 
phiinomenes, and Mittheilung einiger die Jahre 1821 
bis 1864 betreuenden Zahlenreihen ; Stadien über da» 
Verhä'llniss zwischen Sonnenfleckenperiode und Ju** 
pilersumlauf; Vergleichung zwischen den in Prag und 
Chrisliania während dem Jahre 1864 beobachteten Va- 
riationen mit den von mir Berechneten; Fortsetzung 
der Sonnenfleckenliteralur. 

In verschiedenen frühern Mittheihngen habe ich 
auf einige charakteristische Eigenschaften der den Gang 
des Sönnenfleckenphänomenes darstellenden Kurve auf«« 
merksam gemacht. Hier mögen noch einige Ergän- 
zungen beigefügt, und zugleich die Zahlenreihen pu«- 
blizirt werden, auf welche ich bis jetzt diese Unter- 
suchungen gründete, — letzteres in der gedoppelten 
Hoffnung, dass einerseits andere Bearbeiter dieses 
Gebietes noch Mehreres daraus ableiten mögen, das 
ich entweder aus Mangel an Zeit nicht selbst ermitteln 
konnte oder sogar übersah, und dass sie anderseits 
in solchen Fällen nicht vergessen mögen mir den 
kleinen Tribut zu erstatten, den sie mir für das zur 
Verfügung gestellte, und mich ziemlich hoch anliegende 
Material schulden. *^Wohl gibt mir schon die grosse 
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Sonneul] e c ke a-Taf el. 
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6.1 


L0.9 


15,1 


3,8 


4,7 


4,9 


2 


21 
25 


0,4 
0,0 


0,2 

0,1 


, 7,6 


6,6 


18,5 


18,3 


3,5 


3,3 


7,5 
6,6 


4,8 


8,0 


20.9 24.1 


0,6 


2,6 




26 


0,0 


0,1 


14,9 


8,3 


33,3 


30.9 


4,9 


2,7 


13,8 




27 


0.4 


0,1 


3,7 


6,4 


33,8 


36.7 


0,4 


3.0 


9,e 




2S 1 


0,0 


0,1 


2,1 


4,9 


45,7 


39,1 


6,3 


3,1 


13,5 




^^9 


0,0 


0,1 


7,1 


5,7 


«18,9 


36,2 


0,0 


3,2 


11.5 




30 


0,0 


0,4 


7,0 


7,0 


25.8 


30,1 


5,2 


3,9 


9,5 




31 1 


l.B 


0,6 


9,0 


7.1 


25,9 


26.9 


4,6 


4,8 


10.3 




32 , 


0,0 


0,5 


3,4 


7,9 


26,8 


26,9 


5,9 


5,1 


9.0 




33 , 


0,0 


0,5 


10,4 


12,3 


26,1 


29,0 


4,4 


5,0 


10,2 




34 


1,0 


1,3 


21,2 


19,1 


35,5 


32,7 


4.5 


5,5 


15,7 




35 


0,0 


4,2 


26,8 


22,9 


32,7 


3e,!J 


7.6 


6,7 


16,8 




36 


11,2 


9,0 


26,2 


20,6 


48,7 


39,0 


6.8 


8,1 


23.2 
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Nach 


ül p o e li e u. 


der B 


Epoche. 


1821,0 


18S3,0 

R 1 R' 


1843,0 
R R' 


1854,0 
R R' 


Jak[l«DKt 


3 


37 


16,0 


1L5 


5.9 


17,6 


31,4 


39,4 


11,8 8,7 


16,3 




3« 


It.rt 


ois 


20,0 


18,7 


39,7 


42,7 


7.1 


8,0 


19,4 




39 


0,0 


6,7 


15,2 


25,7 


55,3 


47,7 


5,2 


8,0 


18,9 




40 


tl,3 


5,5 


49,2 


34,6 


48,7 


49,3 


10,Ö 


13,5 


30,0 




41 


2,2 


4,0 


37,6 


37,3 


45,8 


48,2 


26,9 


18,3 


28J 




42 


1,2 


2,3 


27, i 


36,7 


52,0 


46,2 


15,0 


19,5 


23,8 




43 


1,5 


2,3 


50,1 


41,5 


38.0 


46,4 


22,0 


20,2 


27,9 




44 


3,5 


5,0 


44,0 


54,4 


43,6 


53,3 


16,2 


24,8 


26,8 




45 


6,8 


9,0 


80,7 


68,5 


85,8 


59,9 


40,3 


32,2 


53,4 




40 


21,3 


11,1 


76.2 


75,5 


44,2 


56,0 


35,6 


36,8 


45,1 




47 


0,0 


7,2 


81,4 


73,8 


47,8 


50,6 


33,5 


36,6 


40,7 




48 


1,1 


4,5 


58,3 ! 70,5 


1 52,5 


49,3 


34,1 


34,8 


36,6 


4 


49 


6,2 


7,6 


73,1 i 


72,9 


50,5 


48,4' 


34,4 


34,9 


41,2 




50 


16,0 


11,6 


83,7 


80,1 


36,2 


49,0 


31,5 


37,ft 


41,8 




51 


15,8 


11,6 


78,7 


88,8 


68,9 


51,0 


52,1 


40,6 


53,9 




52 


0,9 


10,4 


114,4 


94,9 


37,1 


52,5 


34,4 


39,9 


46,7 




53 


t6,a 14,1 


83,5 


95,6 


58,9 


55.7 


37,8 


39,6 


! 49,1 , 




54 


16,2 23,6 


99,9 


93,9 


69,2 


60,9 


41,3 


43,1 


56,6 




55 


1S,Q ; 33,8 


92,2 


g1,I 


43,8 


73,5 


52,0 


49,3 


57,7 




56 


12,0 1 37,9 


86,3 


87,6 


112,1 


98,7 


48,9 


58,7 


72,3 




57 


33,0 : 28,5 


76,1 


89,5 


129,1 122,6 


78,4 


68,9 


79,1 




5S 


34,0 1 28,1 


1104 


100,2 


145,7 


127,7 


83,6 


70,5 


93,3 




59 


11,0 


22,5 


96,9 119,4 


112,6 


117,1 


49,4 


66,6 


67,5 


5 


60 
6t 


28,2 


19,6 


165,0 


140,0 


89,5 


108,5 


66,9 


70,1 


87,4 


12,8 


I8,t 


153,1 


146,6 


128,8 


105,0 


88,9 


79,8 


95,9 




62 


14,9 19,4 


140,6 


135,2 


87,2 


97,6 


84,2 


85,7 


81,7 




63 


29,9 ; 22,8 


107,8 


UM 


87,0 


88J 


88,8 


87,3 


78,4 




64 


2t ,8 21,8 


1103 


107,5 


85,2 


86,0 


87,9 


88,0 


76,4 




65 


2S,0 26,9 


89,4 


107,7 


81,9 80,2 


87,2 


89,5 


71,1 




66 


28,6 31,5 


126,4 


115,9 


102,4^ 99.6 


92,1 


93,5 


87,4 




m 


43,G 34,0 


130,2 


117,7 


115,1 ;i05,5 


100,3 


99,3 


97,3 




68 


31,8 


30,7 


107,3 


106,3 


106,2 


101,7 


106,1 


105,0 


87,8 


- 


69 


14,0 


28,1 


77,6 


94,2 


80,4 


96,2 


107,7 


109,6 


69,9 




70 


40,5 


32,4 


99,2 


91,2 


106,1 


97,8 


119,5 


110,2 


91,3 




71 


32,9 


39,0 


85,7 


05,1 


, 91,8 


108,3 


105,1 103.6 1 


78,9 




72 


56,2 


40,5 


104,1 


99,9 


133,2 


123,5 


89,0 


94,4 


95,6 
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SannenfleckeD -Tarel * 



^aeh 


K p o e li e 11- 


der K 




1991,0 


R R' 


1848,0 


1854,0 

R 1 R' 


R 


R' 


R 


1 R' 


6 73 


25.5 


37,9 


116,0 


99,1 


HM 


131,4 


85,3 


90,7 


92,7 




74 


37,3 


37,9 


68,5 


95,7 


128,11123,0 


94,7 


91,7 


82,1 




75 


^7.0 


40,6 


112.7 


98,8 


100,7 


106,0 


99,0 


91,4 


89,8 




76 


37,0 


^2,4 


101,3 


102.9 


87.9 


02,5 


73.1 


93,1 


7*,8 




77 


45,0 


44,5 


110,2 


98,2 


83.3 1 86.6 


111,5 


10i,3 


87,5 




78 


50,9 


45,6 


75,8 


87,9 


88,1 


83,7 


!14,1 


111,2 


82,2 




79 


33,8 


43,2 


86,7 


77,9 


80,4 


80.0 


120,0 


110,4 


80,2 


( 80 


42,7 


4t,0 


63,3 


69,4 


67.5 


79,2 


95,8 


102,6 


67,3 ' 


' ßl 


39,0 


41,2 


59,0 


e5,2 


92,6 \ 83,2 


93,6 


96,0 


71,7 ' 




82 


45,0 


41,1 


71,6 


65,1 


82.Q 


88.0 


90,8 


94,7 


72,3 




83 


37.3 


40,0 


G2,t 


66,1 


96,4 


90,2 


96,5 


95,6 


73,1 




B% 


37,3 
47,7 


4J,4 

46,2 


63,9 


70,2 


92,1 


88,1 


106,1 


91,0 


74,9 
68,-1 1 


7 


85 


84,6 


76,0 


75,5 


83,6 


65.8 


82,7 




86 


53,3 


51,0 


82,0 


7t,6 


87,6 


77,1 


77,7 


82,5 


75,1 




87 


53,5 


54,1 


62,3 


64,3 


68,7 


65,4 


97,3 


88,1 


70,4 




88 


53,7 


59,0 


49,6 


52,8 


38.4 


54,8 


98,7 


85,9 


60,1 




89 


69,2 


65.0 


43,2 ! 17,4 


54,6 


53,6 


57,0 


79,1 


56,0 




90 


78,4 


64,7 


43,8 ■ 53,8 


67,2 


34,8 


88,1 


78,3 


69,4 




&1 


^3,0 


57,9 


67,8' 7L7 


39.3 


36,5 


78,2 


80,7 


57,1 




92 


61,6 


£1,3 


103,9 89,7 


6t,4 


66,9 


82,8 


80,4 


77,4 




03 


39,6 


H,7 


106,2! niA 


99,5 


78,3 


79,6 


76,3 


81,2 




U 


43,0 


44,4 


71,8 1 77,0 


80,0 


74,6 


70,2 


69,7 


66,2 




85 


48^3 


43,1 


53,2 


62,1 


50,4 


62,4 


53,1 


66,7 


51,7 


8 


96 
97 


38,6 


40,4 


51,1 


58, t 


51,9 


60,0 


81,0 


68,2 


35,6 

58.3 


34,8 


39,3 


e^,l 


61,6 


88,8 


GK,6 


6^6 


66.9 




98 


39,B 


45,5 


70,4 ^ 62,7 


9t,3 


73,7 


65,1 


60,2 


66.6 




99 


58,6 


56,7 


54,31 58,7 


62,3 


68,5 


45.2 


34,5 


.-.5,1 




100 


77,5 


62,8 


52,8 54,1 


55,9 


62.5 


52,8 


56,6 


59,7 




toi 


5ä,2 


61,2 


55,5 50,3 


64,9 


60.1 


61,5 


66.2 


59,3 




102 


57,3 


60,7 


39,2 


46,9 


03,9 


55,0 


83,5 


73.8 


Gl,5 




103 


68.2 


62.8 


48,7 


46,8 


30,1 


50,8 


73,7 


72,9 


55,2 




xm 


69.0 


59,2 


16,3 


49,5 


59,8 


55,2 


62,7 


66,6 


51^A 




105 


37,8 


51,8 


59,2 


50,6 


70,9 


60,7 


66,9 


58,9 


58,7 




106 


3t. 7 


^8,7 


44,1 


47,8 


54,7 


60.2 


41.5 


5L3 


ISO 




107 


i 51,4 


Jt7,5 


43,5 


43,1 


57,2 


59.9 


50,3 


46,4 


50.6 




108 


43,6 


U,2 


42.6 


3G,6 


63,3 


61,7 


39,7 


45,8 


47.3 



X. 2. 



10 
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Hieb 


£^ 1» o c; li e n. 


: tel 


Epoche. 


1891^0 


1832,0 


1843,0 


18^4,0 


JxhrjlQut 


R R' 


R 1 R' 


R I R' 


R j B* 


der B 


9 


J09 


32,1 45,6 


21,9 


29,4 


! 66,3 


63,t 


48,5 


49,8 


42,2 




110 


60,2 56.6 


25,1 


25, e 


59,1 


63,2 


57,5 


55,6 


50,5 




Hl 


70J 


69,1 


24,4 


28,0 


65,6 


63,0 


67,3 


56,3 


57.0 




112 


88,9 


71,2 


31,4 


35,3 


66,0 


59,7 


41,0 


51,9 


5ej 




113 


52,2 


62,9 


54,2 


42,7 


48,2 


52J 


54,2 


47,1 


52,2 




IH 


53,g 


51,7 


15,8 


40,8 


U,8 


46,9 


41,1 


42,9 


46,6 




115 


52,3 


50,8 


2V.7 1 33,8 


45,5 


43,6 


33,3 


39,7 


38,9 




116 


^5,3 


50,4 


31,5 ,' 29,5 


m,7 


M,9 


4^,5 


37,1 


41,5 




117 


50,3 


55,2 


29,2 ! 26,7 


34,3 


44,6 


22.2 


34,9 


34,0 




IIS 


69.7 


62,8 


2t,6 


23,2 


62,4 


49,6 


40,1 


35,5 


48,4 




119 


68J 


65,0 


15,5 


21,7 


49,3 


49,9 


37,2 


39,4 


42,7 


10 


120 
121 


65,3 


57,9 


30,5 


21,8 


44,9 


45,8 


41,6 


44,7 


45.6 
37,8 


38,1 


4M 


16,0 


20,1 


39,8 


42,8 


57,5 


50,3 




122 


38,4 


48,6 


17,5 


18,3 


45,3 


4t,7 


47,2 


53,4 


37,1 




123 


81,3 


55,2 


17,8 


18,7 


36,6 


40,7 


67,3 


50,7 


50.7 




124 


43J 


47,8 


21.5 


19,6 


44,2 


39,5 


30,0 


44,9 


34.8 




125 


28,1 


35,2 


20,0 


18,7 


33,8 


38,4 


40,9 


45,2 


30,8 




12G 


26,0 


30,8 


16,4 


16,3 


39,2 


39,6 


58,3 


51,9 


35,0 




127 


32,2 i 34,8 


10,0 


15,3 


42,0 


42,3 


57,2 


55,0 


35,3 




128 


50,t 38,5 


21,2 


17,3 


50,5 


42.1 


57,9 


49,5 


4M 




129 


30,5 37t7 


15,1 


21,6 


31,7 


39,1 


30,5 in,B\ 


26,9 




130 


38,3 


35,2 


32,2 


25,9 


41,1 


34,5 


35,5 


41,5 


36,8 




131 


34,5 


31,9 


3t, l 


25,1 


26,7 


28,6 


59,1 


42,6 


37,8 




132 


23.8 


29,0 


H,a 


18,6 


21,7 


22,0 


24,1 


40,7 


21,1 







17,1 




41,5 




12,7 




11,9 




20,8 


1 




12,1 




12,7 




17,0 




17,7 




14,9 


2 




in2 




24,7 




27,8 




7,6 




17,8, 


3 




24,3 




75,5 




54,4 




35,1 




47,3 


^ 1 




42,1 




9l,d 




109,5 




52,1 




73,9 


5 




^3A 




75,5 




52,8 




35,3 




51,8 


6 




25,4 




57,0 




76.5 




46,9 




51,4 


7 




39,8 




63,0 




61J 




45,6 




52,4 


S 




42,7 




31,2 




60,9 


45,8 




45,2 


d 




56,8 




3H,7 




32,0 




45,1 




43 J 


10 




57,5 




22.2 




28,8 




43,2 




37,9 


33,9 




48,5 




48,5 

1 
1 




35,1 




41,5 



> 
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Thätigkeit, welche gegenwärtig in Untersnchnng des 
Sonnenfleckenphänomens herrscht, während sich noch 
vor wenig Jahren ausser Schwabe, Schmidt und mir 
fast Niemand ernstlich um dasselbe bekümmerte , eine 
nicht unbedeutende Satisfaction, da ich mir 
sagen darf, dass ich diese Thätigkeit grossentheils 
durch meine Arbeiten in's Leben gerufen, und ihnen 
durch meine Sammlungen und Publikationen die brei- 
teste Grundlage gegeben habe ; aber immerhin m u s s 
es mich verdriessen, wenn auch jetzt noch der 
eine oder andere Schriftsteller von den Sonnenflecken 
spricht, ohne der neuen Arbeiten zu gedenken, oder 
wenigstens ohne mir meinen Antheii an denselben 
gut zu schreiben , — ja sogar Einzelne meine Samm- 
lungen und Resultate im Detail benutzen, ohne es 
mir auch nur mit einem einzigen Worte öffentlich 
Dank zu wissen. 

Die vorstehenden Tafeln enthalten: 

1. In vier Serien von je eilf Jahren oder von je 
einer Sonnenfleckenperiode für jeden Monat der 
Jahre 1821 bis 1864 die direct den Beobachtungen 
auf bekannte Weise entnommenen mittlem Relativ- 
zahlen R. 

2. ebenfalls für jeden Monat eine Zahl R'^ welche 
erhalten wurde, indem ich in ähnlicher Weise, 
wie man sonst DiSerenzreihen bildet, aus der 
Zahlenreihe R Summenreihen ableitete, und die 
Zahlen der 4*6« Sumraenreihe durch 16 theilte, wie 
folgendes Schema zeigt: 
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Monat- 
Nummer 


R 


Summen-Reihen 


R' 


<- 1 


8,6 


18,8 













10,2 




46,1 








1 
2 
3 


17,1 
2,8 
4,2 


27,3 

19.9 

7,0 


47,2 
26,9 
16,8 


93,3 
74,1 
43,7 


167,4 

117,8 

77,1 


10,5 
4,8 


4 


5,6 


9,8 
6,8 


16,6 


33,4 








5 


1,2 




\ 


': 






': 



3. den mittleren Werth von R für jeden Monat der 
eilfjährigen Periode. 

4. für jedes Jahr der vier Serien die Osciliation von 
R^ oder den Unterschied zwischen dem grössten 
und lileinsten Werthe, — für jede Periode und 
für jedes Jahr der mittlem Periode die mittlere 
Osciliation , — und endlich die mittlere Osciliation 
aller 44 Jahre. 

Trägt man die Monatsnummer als Abscisse, den 
entsprechenden Werth von R oder R' als Ordinate 
auf 5 so erhält man je eine zackige Curve , in der sich 
alle Maxima's und Minima's sehr schön abbilden; 
während aber die Zacken der aus R gebildeten Curve 
so zahlreich werden, dass dadurch die üebersicht 
über ihren Bau sehr erschwert wird, so fallen in der 
aus Ä' gebildeten Curve viele dieser Zacken, und 
damit wohl namentlich die von der Ungleichheit zwi- 
schen Monat und Sonnenrotation ^ von der UnvoU- 
kommenheit des Materials, etc. herrührenden zu- 
fälligen Ondulationen grösstentheils weg, und es treten 
die wirklich in der Natur des Phänomens liegenden 
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Anomalien nur um so schärfer hervor, so dass die 
Gurve der R' dazu dienen kann die Hauptzacken der 
Gurve der R auszucbeiden. Auf diese Weise erhält 
man das schon früher mitgetheilte Gesetz , dass einer- 
seits die Hauptzacken vom Minimum zum Maximum 
in ihrer Höhe zunehmen und nach dem Maximum 
v^ieder abnehmen, und anderseits die Distanzen der 
Hauptzacken sich nahezu constant erzeigen, und zwar 
herrscht die Distanz 7 oder genauer genommen 6,93 
Monate entschieden vor , welche merkwürdiger Weise 
sehr nahe die Proportion 

6,93 : 7,38 = 11,11 : 11,86 
eingeht, so dass die mittlere Distanz der 
Hauptzacken sich sehr nahe zum Venusum- 
laufe ebenso verhält, wie die Länge der 
Sonnenfleckenperiode zum Jupiterumlaufe. 
Ob diess Zufall oder^Nothwendigkeit ist, kann ich 
zur Zeit noch nicht entscheiden; aber immerhin ist 
es merkwürdig, dass auch sonst die Zackenperiode 
ganz ähnliche Unregelmässigkeiten, Verschiebungen 
und Ueberholungen gegenüber Venus zeigt, wie ich 
solche längst von der eilfjährigen Periode gegenüber 
Jupiter nachgewiesen, und noch im Folgenden neuer- 
dings zu besprechen habe, —und ebenso gegenüber 
den sofort zu erwähnenden neuen Resultaten der 
englischen Astronomen, dass die mittlere Epoche 
für die Zackenthäler , welche auf Monat 221 meiner 
Tafel, d. h. auf Mai 1839 fällt, gerade mit dem Perihel 
der Venus coincidirt. 

Trägt man die mittlem Werthe von R als Ordinaten 
auf, so erhält man eine Gurve, welche den mittlem 
Verlauf der Sonnenfleckenperiode so gut darstellt, als 
man es bei einem Mittel aus bloss vier Perioden er- 
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warten kann: Haximnm und Hiliimiim seichnen sidk 
noch fast mit gleicher Stärke ab , wie in den einselnea 
Garven, und nicht nur bleibt auch die zackige Mabur 
dieselbe, sondern es stellt sich sogar in ihr, etwa' 
zwei Jahre nach dem Hauptmaximum, das in allen 
einzelnen Gurven mehr oder weniger auftretende Nach* 
Maximum so entschieden dar, dass man fast nicht 
zweifeln kann, es bilde dasselbe nicht ein zufälliges, 
sondern ein noth wendiges Glied im Verlauf der Sonnen- 
fleckenperiode. 

Was endlich die jährlichen Oscillationen anbelangt, 
so zeigen die durch sie bestimmten einzelnen Gurven 
und ihre mittlere Gurye einen der Sonnenflecken- 
curve selbst ganz analogen Gang, und die jeder 
Serie entsprechenden mittlem Werthe zeigen in der 
schönsten Weise wie die Energie des Sonnenflecken- 
Phänomens in den 20«^"^ und S^^rer Jahren derjenigen 
der 30^®"^ und 40^®"^ Jahre ganz erheblich nachstand. 
Ich hoffe übrigens, dass über diese Punkte, sowie 
über mehrere in dem Vorhergehenden berührten 
Eigenschaften die Reihe der fünftägigen mittlem Rela- 
tivzahlen, welche ich eben beschäftigt bin in der- 
selben Weise für die Jahre 1811 bis 1865 darzustellen, 
wie ich es bereits in Nr. XVI und XVII probeweise 
für die Jahre 1863 und 1864 ausgeführt habe, bald 
noch bessere Auskunft geben werde , — und erlaube 
mir unterdessen noch eine verwandte Untersuchung 
mitzutheiien, welche ich unlängst der Royal Astro- 
nomical Society vorgelegt habe. 

Ich habe nämlich seit vielen Jahren wiederholt 
darauf aufmerksam gemacht , dass die Sonnenflecken 
in einem gewissen Rapporte zu den Planeten stehen, 
ja mit einer Art Rückwirkung der letztern auf den 
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üentralkörper zusammenhängen dürften, und 1859 in 
Mr. VIll, wo ich versuchte durch eine von den Um- 
laufszeiten und Massen der 4 Planeten Venus, Erde, 
Jupiter und Saturn abhängige Formel eine der Sonnen- 
fleckencurve analoge Gurve darzustellen^ ausge- 
sprochen, dass Jupiter den Hauptcharakter 
der Sonnenfleckencurve bestimmen, Saturn 
kleine Veränderungen in der Höhe und Länge 
der Wellen herbeiführen, Erde und Venus 
aber zunächst die Zacken der Gurve bedingen 
möchten. Da seither Garrington im Anhange zu 
seinem grossen Werke auf den alifäiiigen Zusammen- 
hang zwischen meiner Sonnenfleckencurve und Jupiter 
zurückgekommen ist, und noch in der allerneuesten 
Zeit Warren de la Rue, Balfour Stewart undLoewy 
theiis in den zu Kew aufgenommenen Photographien, 
theiis in den Zeichnungen Garrington's , Einflüsse 
der Stellungen von Venus und Jupiter auf den 
Fleckenstand der Sonne zu erkennen, ja vorläufig 
das Gesetz aufstellen zu dürfen glaubten, dass, 
wenn sich die Sonne oder ein Theil der- 
selben einem Planeten nähere, die Flecken 
verschwinden oder derGlanz derSonne zu- 
nehme, so stehe ich nicht an auszusprechen, dass 
ich diesen Gegenstand ebenfalls nicht aus den Augen 
verloren, sondern von Zeit zu Zeit betreffende Studien 
unternommen, und grossentheils zur Grundlage von 
solchen die oben erwähnte grosse Arbeit begonnen 
habe für die Jahre 1811 — 1865, d. h. für eine meiner 
grossen Sonnenfleckenperioden, für jede 5 Tage aus 
allen mir zugänglichen Beobachtungen eine mittlere 
Relativzahl zu berechnen. Ist einmal diese Reihe von 
über 4000 Mittelzablen vorhanden, worauf ich etwa 
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binnen Jahresfrist hoffen darf, so bietet sie ein ziemlick 
sicheres Mittel zur Entscheidung mehrerer Fragen, 
und ich werde dannzumai die von ihr gegebenen 
Antworten , mögen sie positiv oder negativ aosfailen, 
nach und nach zur allgemeinen Kenntniss bringen. 
Für diessmal nur einiges Wenige zur Beleuchtung 
des Verhältnisses zwischen Sonnenfleckenperiode und 
Jupiters -Umlauf. 

Meine mittlere Sonnenfleckenperiode 11,11 ist 
das arithmetische Mittel aus dem Jupiters -Umlaufe 
11,86 und der Zahl 10,36, welche der noch neuer- 
dings von Lamont beliebten Zahl 10,43 so nahe steht, 
dass ich ihr letztere für gegenwärtige Untersuchung 
ganz gut substituiren kann. Ordne ich nun meine 
mittlem jährlichen Relativzahlen nach diesen drei 
Perioden 11,86 (I), 11,11 (II), und 10,43 (111), und 
ziehe die Summen, so erhalte ich nachstehende Tafel. 
Es geht aus derselben klar hervor, dass meine Periode 
ganz erfüllt, was von einer mittlem Periode nur 
immer erwartet werden darf, zumal wenn die einzelnen 
Perioden in ihrer Länge sehr bedeutenä (nach meiner 
Bestimmung in Nr. IX bei ±. I3/4 Jahre) von derselben 
abweichen können: Nicht nur ergiebt sich für sie 
noch im Mittel aus 10 Perioden eine ganz schöne 
Wellenlinie mit der grossen Differenz 42,96 zwischen 
Berg (63,86) und Thal (20,90), sondern es schliessen 
sich auch die einzelnen Minima's und Maxima's recht 
schön an sie an, so dass einzig das Minimum von 
1783 und das Maximum von 1786 etwas deplacirt 
erscheinen. Die beiden andern Perioden kommen 
dagegen (selbst wenn man unberücksichtigt lässt, 
dass an sie, weil sie eine constante Länge besitzen 
sollen, strengere Forderungen zu stellen sind) be- 
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Grapptmnn^ der Relativzahlea nach den Perioden 11,86, 11,11 u. 10,43. 
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deutend schlechter weg: Nicht nnr wird ftkr die 
Jupiterperiode und noch mehr für die Lamont^sdie 
Periode die mittlere Wellenlinie unrein , — nicht nur 
sinkt der Unterschied zwischen Berg und Thal bei 
der Jupiterperiode auf 29,45 und bei der Lamont^schen 
Periode sogar auf 22,37 herunter, — sondern es 
greifen auch die Regionen der Minima's und Haxima's 
wiederholt in einander ein. Die der Lamont^schen 
Periode entsprechende mittlere Wellenlinie (III) wi- 
derspricht nach der Lage von Berg und Thal meiner 
mittlem Wellenlinie (ü) so total, dass ich, im Augen- 
blicke wenigstens, keine weitern Beziehungen zwi- 
schen ihnen aufzustellen wüsste, — während dagegen 
die Jupiterlinie (1) sehr verwandt mit meiner Wellen- 
linie ist, so dass man wohl daran denken könnte, 
die Eine (II) durch Störung der Andern (I) hervorzu- 
bringen , worüber ich vielleicht später einmal spezieller 
eintreten werde. Ueberdiess ergiebt sich das interes- 
sante, und mit den in der Einleitung genannten neuem 
Arbeiten übereinstimmende Resultat, dass das Jupiter- 
Perihel mit den Thälern der Wellenlinien 1 und II 
nahe zusammenfällt igerade in die Mitte der beiden 
Thäler), das Jupiter- Aphel aber theils mit dem Berge 
von ll zusammentrifft , theils zwischen die beiden nahe 
gleich hohen Bergkuppen von I zu stehen kommt, — 
trotzdem dass zur Construktion der Curven I und II 
die anscheinend Jupiter ungünstigen Perioden aus 
dem 2*«'» Dritttheil des vorigen Jahrhunderts mit be- 
nutzt worden sind. Jn diesen Perioden trifft nämlich, 
wie auch Carrington und Fritz betont haben, das 
Jubiterperihel , statt wie gewöhnlich mit dem Sonnen- 
fleckenminimum, gerade mit dem Sonnenflecken- 
maximum zusammen, — eine Anomalie, die jedoch 
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nicht etwa sprangweise auftritt, sondern sich all- 
mälig durch ein immer stärkeres Verschieben des 
Minimums gegen das Perihel vorbereitet, und dann 
wieder ebenso ailmälig verschwindet, und muthmasslich 
ganz in gleicher Weise schon wiederholt da gewesen 
ist, und wieder kommen wird, und zwar etwa alle 
166 bis 177 Jahre, d. h. nach einem Zeitabschnitte, 
der einerseits 15 bis 16 kleine und 3 grosse Sonnen- 
flecken- oder Nördlich tperioden umfasst, und ander- 
seits 14 bis 15 Jupiter- und 6 Saturn -Umläufe, — 
und der nach Dauer und Epochen auch mit dem in der 
seculären Variation derDeclinationsnadei repräsentirten 
Pendelschlage einige V^wandtschaft haben dürfte. 
Nachträglich zu den in voriger Nummer mit- 
getheilten Berechnungen habe ich zu erwähnen, dass 
in Prag laut den dort publicirten Beobachtungsreihen 
1864 die mittlere tägliche Variation 

6',72 oder 7S01 oder 8',02 
betrug, je nachdem man sie aus dem Jahresmittel 
für 20^ und 2^ , oder aus dem Maximum und Minimum 
der Jahresmittel für sämmtliche Beobachtungsstunden, 
oder aus den monatlichen Mitteln der täglichen Os- 
cillation berechnet, — während ich nach meiner For- 
mel in Nr. XVII dafür 

7',78 bis 7S85 
gefunden habe. Es ist also die Uebereinstimmung 
zwischen Beobachtung und Rechnung wieder eine 
sehr erfreuliche, und auch die Formel für ühristiania, 
nach der ich in Nr. XVII die mittlere Variation auf 

6',80 bis 6',87 
bestimmte, hat sich ganz ordentlich bewährt, indem 
mir Herr Observator Mohn unter 1865 III 10 mittheilte, 
es habe 1864 in Christiania die aus 21^ und 2^ be- 
stimmte mittlere Variation 6' betragen. 
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Zum Schlüsse gebe ich noch eine Fortsetzoiig 
meiner Sonnenfleckenliteratur : 

211) Aus verschiedenen Mittbeilungen von Herrn 
Jenzer, Observator der Sternwarte in Bern. (Fort- 
setzungf zu 197). 

Herr Jenzer hat in Fortsetzung seiner BeobachtungsreÜM 
im Jahre 1864 folgende Zählungen gemacht: 
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212) Einige Bemerkungen über die zehnjährige 
Periode der magnetischen Variationen und der Sonnen- 
flecken; Von Herrn Lamont. (Sitzungsbericht der 
kön. bayer. Academie der Wissenschaften 1864 II Heft2.) 

Nachdem Herr Lamont die werthvollen Serien, welche in 
Petersburg, Katherinenburg, Nertschinsk und Barnaul für die 
magnetische Declinationsvariation erhalten worden sind, (Serien, 
welche ich kürzlich in noch etwas grosserer Ausdehnung durch 
die Gute von Herrn Kupfer erhalten habe, und nächstens ai 
der frühem Weise durch Formeln darzustellen gedenke), mit- 
getheilt, und sie zur Vergleichung mit den bekannten Serien 
von München, Hobarton, Toronto und St. Helena zusammen- 
gestellt hat, fährt er fort: «Die sicher bestimmten Wende- 
punkte sind jetzt wie folgt : 

Maxima: 1786,5 1817,0 1829,0 1837,5 1848,8 1859,5 
Minima: 1823,3 1843,0 1855,0 
und wenn man die Länge der Periode, wie ich sie bestimmt 
habe, zu 10,43 Jahre annimmt, und von 1786,5 als Anfangs- 
punkt ausgeht, so bleiben folgende Fehler übrig: 

Maxima; 0,0 -f-0,4 +1,6 +1,1 —0,3 0,0 

Minima: —0,3 -h 0,8 —0,7 
Herr Wolf hat in Pogg. Annalen (Mai 1863) wiederholt die Be- 
hauptung aufgestellt, die Periode müsse zu 11,11 angenommen 
werden, was folgende Fehler übrig lassen würde: 

Maxima: 0,0 -f-2.8 -hl.9 -h4,5 —4,4 —4,8 

Minima: —2,0 —4,6 —3,7 
Man sieht, dass es ganz unmöglich ist, den Beobachtungen 
illurch eine Periode von 11,11 zu genügen, und diess ist auch 
der Schluss, zu welchem die sorgfältige Untersuchung des 
Herrn Sabine (Magn. and met. Observ. of St. Helena H p. 126) 
geführt hat.» Abgesehen von einigen kleinen Rechnungsfehlern 
bei Aufstellung obiger Fehlerreihen , und auch abgesehen von 
dem mir für die vorliegende Frage unpassend scheinenden 
Citate aus Sabine , muss ich mir schon über diese Stelle einige 
Bemerkungen erlauben: Für's Erste muss ich an den von 
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mir thejis in meinen Miitheilungen i theils in Poggendorfs Anr 
naien aufgestellten Epochen 

Maxima: 1787.2 1817,5 1829.7 1837,7 1848,9 1860,0 

Minima: 1823,8 1844.2 1856.3 
festhalten, indem ich nicht begreifen kann mit welchem Rechte 
sie Herr Lamont in jener Weise verlegt; so z. B. sehe ich 
nicht ein, wie man aus den am regelmässigsten verlaufenden 
der vorhandenen Variationsreihen 
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schliessen soll, es könne das von mir auf 1856.3 gelegte Minimum 
ohne WillkUhr auf 1855.0 d. h. also in die Mitte zwischen 1854 
und 1855 verschoben werden, und ähnlich in andern Psileo. 
FUr's Zweite ist es allerdings richtig, dass ich die für die 
Sonnenflecken erhaltene mittlere Periode von 11,11 Jahren 
ebenfalls für die magnetischen Variationen festhalte, ja bis auf 
Weiteres festhalten muss, aber wie Herr Lamont, der sieh 
stellt wie wenn er meine Publicationen mit ganz besonderer 
Aufmerksamkeit studirt hätte, wohl wissen sollte, nicht aus 
dem Grunde, weil einzelne Differenzen gegenüber einer un- 
zusammenhängenden Epochenreihe, wie es die Obige 
ist, kleiner werden als für eine Periode etwas anderer Länge, 
sondern hauptsächlich gerade weil sich bei Sonnenflecken ud4 
Variationen, wie diess die für Er^tere festgestellten 

Maxima: 1788,5 1816,8 1829,5 1837.2 1848,6 1860,2 

Minima : 1823.2 1844,0 1856,2 
im Vergleiche mit den obigen Variations-Epochen zur Genllge 
zeigen, die wahren Epochen gegenüber den mittlem 
Epochen in derselben Weise verschieben. Hätte 
Herr Lamont. wie er es hätte thun müssen, die Differenzen 
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zwischen den beidseitigen entsprechenden Epochen genommen, 
so hätte er für die x 

Maxima: -1,3 0,7 0,2 0,5 0,3 —0,2 

Minima: 0.6 0,2 0.1 

gefunden, und diese Differenzen , die bei Berücksichtigung der 
von mir aufgestellten Fehlergrenzen sogar zum Verschwinden 
gebracht werden könnten, hätten dann wohl mit den Sei- 
nigen verglicheo werden dUrfeo. — Es mag diess übrigens noch 
hingehen, wenn dann aber Herr Lamont fortfährt: «Um die 
magnetische Periode von 10,43 als unzulässig nachzuweisen, 
beruft sich Herr Wolf darauf, dass nach den Beobachtungen 
von London im Jahre 1796 ein Minimum stattgefunden habe, 
während nach jener Periode ein Maximum hätte eintreten 
sollen. Die Beobachtungen von Gilpin geben nun für die 11 
Jahre 1795 — 1805 folgende Zahlen 

r.6 8.0 7,9 7,6 7,3 7,1 8,0 8.2 9,2 8,5 8,6 
Wie aus diesen Zahlen ein Maximum*) im Jahr 1796 heraus- 
zubringen sein möchte, kann ich mir nicht vorstellen; in der 
That zeigen sie gar keine Periode, was ganz begreiflich ist, 
wenn man bedenkt, dass dabei eine auf einer Spitze aufge- 
stellte Nadel benutzt wurde, die so unempfindlich war, dass 
nach der ausdrücklichen Erklärung Gilpin's die zufälligen Ab- 
weichungen 8 bis 10 Minuten oder wohl noch mehr betragen 
konnten , » — so muss ich eine solche Ausschreibung aus 
meiner Notiz in Poggendorf energisch zurückweisen; denn 
ich sagte dort mit Hinweisung auf eine die Jahre 1749 — 1860 
beschlagende Tafel, in welcher ich für 1786 — 1788 die Pariser- 
Variationen 

14.0 15,1 13.5 
und für 1789 — 1805 die Londoner- Variationen 

12,6? 14,8? 12.3? 8.9? 8.4 8,3? 7,5? 8,0? 8,3? 7,4? 

7,6? 7,1? 7,7? 8,6? 9.2? 8,5? 8,7? 
mitgetheilt hatte, dass der eigentliche Streitpunkt zwischen 
Herrn Lamont und mir darin bestehe, dass Er zwischen 1786 



*) Sollte wohl et Miaimum » heissen. 
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und 1860 sieben nahe gleich lange Perioden annehme, 
während ich darauf bestehen müsse , dass während dieser Zeit 
nur sechs merklich verschieden lange Perioden ab- 
gelaufen seien, und fuhr dann fort: cBei den Sonnenfleckeo 
sind, wie meine Tafel nachweist, nach den Beobachtungen 
von Staudacher , Flaugergues , etc. sicher nur 6 Perioden vor- 
handen , und die magnetischen Variationen stimmen , soweit 
sie bekannt sind, ganz nett damit überein. Will man aber 
mit Herrn Lamont 7 Perioden annehmen, so muss man ein 
magnetisches Minimum auf 1791,3 und ein Maximum auf 1796,S 
legen, was den Londoner Beobachtungen ganz widerspricht, 
und gleichzeitig dem sonst so klar ausgesprochenen Paral- 
lelismus mit den Sonnenflecken total zuwiderläuft.» Warum 
würde nun Herr Lamont, wenn er in guten Treuen meine 
Ansicht hätte bekämpfen wollen, nicht nur den Hauptpunkt 
übergangen , sondern die sich an die Pariser* Variationen ganz 
nett anschliessende erste Hälfte der Londoner -Beobachtungen 
aus den Jahren 1789—1794 weggelassen, und von seinem un- 
haltbaren Minimum von 1791 gar nicht gesprochen haben. 
Er hat sich also auf einen Boden gestellt, auf dem jede loyale 
Erörterung unmöglich wird, und auf den ich ihm auch nicht 
weiter folgen werde. Ich beschränke mich daher nur noch 
anzudeuten , dass Herr Lamont in der Folge seines Aufsatzes 
die von mir nach den Beobachtungen der Staudacher, Zucconi. 
Flaugergues, etc. festgestellten Epochen älterer Sonnenflecken- 
Maxima und Minima in einer Weise bekrittelt , die unschwer 
zurückzuweisen wäre, und vorgibt in der Schwabe'schen 
Beobachtungsreihe das Rege I mäs sigpe ri odische der Son- 
nenflecken in der bestimmtesten Weise ausgedrückt gefunden 
zu haben. Da diese letztere Reihe die 

Maxima 1828 g Minima 



1837 
1848 
1860 



11 
12 



löOO 


. 10 


1843 


. 13 


1856 





Mitt. . . . 10,7 Mitt. . , . 11,5 
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also im Mittel dieser Mittel nur wieder die nichtsnutzige 
Periode 11,1 gibt, und Perioden aufweist, welche von der 
mittleren Periode bis auf zwei Jahre abweichen , so hätte es 
mir consequenter geschienen, wenn Herr Lamont auch sie 
verwoi^fen , statt durch sie meine übereinstimmenden Resultate 
bekämpfen und seine Periode von 10,4 Jahren retten wollte. 
Mich kann es natürlich nur freuen, dass es mir schon 
1852 gelungen ist mit Hülfe der Aufzeichnungen von Beobach- 
tern, welche «weder eine bestimmte Methode im Auge halten, 
noch eines bestimmten Zweckes sich bewusst waren, noch 
hinreichend optische Hülfs mittel besassen», Resultate 
zu erzielen, welche sowohl durch die seither aufgefundenen 
Ultern und angestellten neuen Beobachtungen, — als durch 
die Entdeckung -des für Jedermann ersichtlichen Parallelismus 
in der Frequenz von Sonnenflecken und Nordlicht fortwährend 
bestätigt werden, — und diese Freude mag mich da- 
rüber trösten, wenn Herr Lamont die Artigkeit hat, mir 
zu sagen: «Es lässt sich leicht voraussehen, dass Herr Wolf 
trotz derber Polemik, und trotz zuversichtlicher und oft wie- 
derholter Verkündigung seiner Resultate geringen Erfolg haben 
wird. Von den wenigen Schriftstellern , welche die eilf- 
jährige Sonnenfleckenperiode erwähnen, hat sicherlich keiner 
die Publikationen des Herrn Wolf mit Aufmerksamkeit gelesen», 
— zumal unter diesen wenigen Schriftstellern doch 
immerhin die Herschel, Garrington, Gautier, Littrow, Winnecke, 
Secchi, Hansteen, Bujs-Ballot, Hirsch, etc. vorkommen, welche 
wohl Gelegenheit finden werden sich bei Herrn Lamont per- 
sönlich für sein Gompliment zu bedanken, — und der ehr- 
würdige Schwabe mir noch letzthin geschrieben hat : « Wenn 
ich auch nur Dilettant, weder Mathematiker noch Astronom 
vom Fach bin, so habe ich mich doch überzeugt, dass Sie 
den einzigen richtigen Weg verfolgen um die Periode der 
Sonnenflecken festzustellen , und dass Sie bei Ihren Arbeiten, 
was bei mir ein besonderes Gewicht hat, vorurtheilsfrei , ohne 
vorgefasste Meinungen bleiben», auch noch neuerlich in den 
Astronomischen Nachrichten erklärte, er sehe meine Periode 
X. 2. 11 
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ypn IIV9 Jahren als eine Berichtigung seioer vorteafigw 
Periode von 10 Jahren an. 

213) Aus einem Schreiben von Herrn Fritx 
vom 10 Juli 1863. 

Acosta (mitgetheilt in Winnecke's «Aufsatz Über die Sonne» 
in Peters Zeitschrift Air populäre Mittheilungen aus dem Ge- 
biete der Astronomie u. s. w. B. 11, Altena 1861) berichtet: 
Der Peruanische Inka ITuyana-Ca p ac habe mit 
blossen Augen gesehener Sonnenflecken halber 
Zweifel darüber ausgesprochen, ob die Sonne 
wirklich eine Gottheit sei. 

Sonnenflecken mit blossem Auge zu sehen ist bekanntlich 
nur möglich zur Zeit eines Maximums und namentlich dano, 
wenn das Maximum mit dem Maximum einer grossen Periode 
zusammenfällt. Ist die 55V9Jährige Periode berechtigt, so fölU 
obige Bemerkung des Inka Huyana-Gapac wirklich mit einem 
hohen Maximum zusammen , wodurch die Periode selbst eine 
Bestätigung fände. 

Nach Untersuchungen , welche Humboldt in seinen An- 
sichten der Natur, dritte Auflage B. II S. 383 mittheilt, starb 
Huyana-Gapac 1525. Der Anfang seiner Regierung kann frü- 
hestens in das Ende des 15. Jahrhunderts fallen , da höchstens 
35 Jahre vor Huyana's Tod sein Vater, der Inka Tupac Yu- 
panqui. die südlichen Provinzen von Quito durch Eroberung 
seinem Reiche Peru einverleibte. Somit regierte Huyana-Gapac 
zwischen 1495 und 1525. 

Setzen wir für Minimums -Jahre : 1500, 1511 und 1522, so 
waren Maxima etwa in den Jahren 1505 und 1516. 
1505 H- 6.555/9 = 1505 H- 333 = 1838. 
1516 + 6.555/9 = 1516 4- 333 = 1849. 
Beide Jahre entsprechen sehr genau den Jahren 1837 und 1848 
in welchen die Maxima im Maximum waren. 

So interessant es ist , dass die Peruaner vor den Europäern 
richtig beurlheilt haben sollen, dass die Flecken der Sonne 
angehören, so merkwürdig und wohl beachtenswerth ist der 
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Widerspruch der Mittheilangeo über den Inka Huya»a«-Gapac. 
Während nach den Mittheilungen des von mütterljjpher S^ite 
mit den Inka's verwandten Garcilaso de Yega (Commelitarips 
Reales de los Incas) er der einzige Herrscher war, def als 
vorzüglichster Sohn der Sonne nach seinem Tode würdig be- 
funden wurde, dass das Antlitz »einer balsamirteh , auf gol- 
denem Throne sitzenden Leiche im Sonnentempel zu Cuzko 
dem goldnen Bilde der Sonne zugewendet war, soll er nach 
obiger Mittheilung Acosta's an der Gottheit der Sonne gezweifelt 
haben , — ja nach Garcilaso selbst beanstandete er deren 
Weltregierung, da sie nicht immer scheine, mit der Bemer- 
kung : «Die Sonne komme ihm vor wie ein an einem Seile 
festgebundenes Thier, das immer denselben Umlauf mache, 
oder wie ein Pfeil, der dahin gehe, wohin man ihn schicke, 
aber nicht , wohin er will. (Ueber letzteres : Ansichten def 
Natur S. 385). 

Die Quelle Winnecke's ist jedenfalls : Joseph de Acost^ , 
Historia natural de las Indias 1590. Von dem Oberst Joaquin 
Acosta , der das Werk : Compendio de ta Hist. de la Nueva Gre- 
nada 1847 geschrieben hat, kann die Nachricht nicht stam<nß^, 
da Humboldt diesen seinen vieljährigen Freund Aeaal und zu- 
dem sich entschieden gegen in Peru gesehene Sonnenfliecken 
ausspricht. Siehe Cosmos B. U S. 328 und 485; B. Hl S. 350 
und B. HI S. 408. 

Es scheint die genannte Stelle dieselbe zu sein, die Harriot 
anführt und dann von Rigaud in accouni of Harriot's astron. 
papers 1833 bekämpft wird. 

214) Versuche und Abhandlungen der natur- 
forsch. Gesellschaft in Danzig. Danzig 1747—1756 in 4. 

Der erste Band enth'ellt eine «Nachricht von der eigentlichen 
Beschaffenheit der Sonnenflecken, und wie ihre Entfernung 
von der Sonnenfläche zu finden. Von Prof. Heinr. Kühn », 
die insofern noch Interesse hat, als neuerdings, wenn auch 
unter etwas andern Voraussetzungen, wieder ähnliche Ver- 
suche der Abmessung gemacht worden sind. Kühn stützte 
sich hauptsächlich auf die Beobachtung, dass die Sonnenflecken 
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nur 12 Tage vor der Sonnenscbeibe , da- 
gegen 15 und mehr Tage hinter derselben 
sich aufhalten, und sucht diess dadurch 
zu erklären, dass er dem von ihm offen- 
bar für eine ^hohe Wolke angesehenen 
Flecken eine Höhe (ß— r) Über der Sonnen- 
fläche gibt , in welchem Falle er natürlich 
nur von Ä bis B sichtbar sein würde, also 
in dem Kreisbogen des Winkels 2 W, und 
zwar folgt uoter seiner Annahme 

2^ : 360° = 12 : 27 oder ?P = 80** (1) 
Ferner ist offenbar 

:d=sSin q>: Sin (<y>+!P) (2) 

r = d. Sin q> (3) 

Nimmt man daher mit Kühn nach de La Hire und Gassini 

g> = 16'5'' und (1 = ^22000 Erdradien zu 860 Meilen, so folgen 

nach 2 und 3 

R =9 89810.46 M. r = 88518,02 M. 

also A — r = 1292,44 M. 

Es könnte also allerdiogs jene Beobachtung unter der Kühn- 
sehen Hypothese erklärt werden ; aber 
ebenso gut kann man sie, wie ich 
schon vor mehreren Jahren fand, 
unter der Annahme erklären, es seien 
die Sonnenflecken Stellen des relativ 
dunkeln Sonnenkörpers, welche man 
durch Oeffnungen in der Photosphäre 
sehe. Denn auch in diesem Falle 
würde der Flecken nur von Ä bis B 
sichtbar bleiben, wo die Diagonale 
der Oeffnung nach dem Beobachter 
gerichtet wäre, und zugleich dürfte 
der scheinbare Radius des Sonnen- 
kernes nicht kleiner als g) sein. In diesem Falle, wo W 




immer noch nach 1 bestimmt würde, hätte 
der Kleinheit von r ohne merklichen Fehler 



da 



wo 
wegen 
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D 

gesetzt werden darf, 



4- - Tgr (4 



V 



« ri/(450-r).%^ (5 

und nahe d =: — 6 • 0(^6 (6 

folglich , wenn man wie oben V =: 80^, r = i6'5" setzt, und 
6 beispielsweise zu 1" = 100 Meilen annimmt, 

e = 99° U' 9" <p = 0° 15' 51" 

J = r — gj = 14" d = 17 Meilen. 
Es würde also bei einer Photosphäre von 17 Meilen Dicke, 
ein i" im Durchmesser hallender Flecken, 14" vom Rande 
erscheinen und verschwinden , und ebenfalls nur 12 von 27 
Tagen sichtbar sein. 
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Witterungs-TVotizen aus Lorenz Bunti's Stanzer-Chroiiik. 

1675. War ein kalter und sehr schlachter Sommer, die 
hochen Berg mit Schnee bedö'ckt, dass man vill Land nit nutzen 
können, die Frucht und Nuss müssen ohnzeitig und unvoll- 
kommen gesamblet werden , welches .zur Theilrung vieles bei- 
tragen. 

1680. Von St. Martinstag (11. November) bis im Jänner 
1681, also bis in 12 Wuchenlang, ist ein grausammer Komet- 
stern mit einem langen Schweif oder Ruothen gesechen worden. 

1684. Vom 6. Tag Hornung bis uf den 5. Merz ist der 
Stanzstader*) See zugefroren, und mit Eys bedeckt gesin, 
dass man nit allein von Stansstad den graden Weg uf Winkel, 



*) Yierwaldstätter. 
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HergiswihI und Rirsiten, über, Eys gangen , sonder unter 
dieser Zeit mit Pferd und Schlitten, mit Käss und Anken, af 
HergiswihI und von da in die Stadt Luzem gefahren. Den 
15. Hornung bat kein einzig Schiff weder yon Dry, Schwyz 
noch Dnterwalden in die Stadt fahren können, sonder es 
müösste alless vber Land und Eys. 

1685« Im Jenner oder Homer ist der vierwaldsUltter See 
wiederum gänzlich zugefroren , 5 bis Wuchen lang , so diss 
man von Beggenrted nach Gersau und von Kehrsflen Über 
Spiss nach Horw. Von Unterwaiden ist man ano 20, Mens das 
erst mal wieder in die Stadt gefahren, von Ury am 27. 

Uf Dienstag vor der alten Passnacht war der 8. März 1685; 
Abends am 6 Uhr ist ein Starker Erdbidem gangen, welcher 
Berg und Thall zimlich erschüttert hat. Am 10 Ist der Erd- 
bidem wieder verspürt worden , uf welches ein heisser Meyen 
erfolget mit schwären Wältern, und am 6. Brachmonat hat es 
bis zu Boden geschneit, die Heuw und Hanf*) zu Boden ge- 
drukt, die Bäum geschändt, auch hat man ohne Eigen-Alpeo 
aus vier Gemein-Alpen mit dem Vych wieder heimfahren 
müssen. 

1687. Den 21. Herbst, starker Föhnwind , wo 25 Personen 
am Ufer ertrunken. 

Den 23. Herbst Nachts zwischen 10 und 11 Uhr hat sidi 
der See so grausam bewegt, eine ganze Stunde lang entsetzlich 
wie das Wasser uf und abgelaufen, welches an under- 
schiedlichen Orthen nit geringen Schaden verursachet. 

Als Beweiss der ausserordentlichen Gewalt der Wogen 
steht verzeichnet, wie in Brunnen, Buochs und Stansstad 
Schiffer losgerissen und zum Theil an die Ufer geschleudert 
worden, ebenso schweres Bauholz und Steine. Von der Treib, 
am Fusse des Seelisberges , wird berichtet; «hem an der 
Treib hat er alle Felläden und Pfenster hinweggeschlagen, 
ein Tisch in der Stuben umkehrt, den Wirth im Hausgang 
mit einer Wällen zu Boden geworffen , den Hausgarten ganz 



*) Hanfpflanzong^eD. 
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binweggeDommen, ein stark Schiff?äri*) desglichen. Hat auch 
an der KälferthUr und Mur eröffnet, dass der Win noch in 
FXssern auf den See kommen, dessglichen Anken und by 80 
Kilss, welche meistens zu grund gangen. Das ganze Seeport, der 
Wasen, Härd« Studen« Holz mit sambt den Würzen mer als 
Spies hoch alles bis uff die Felsen hinweg genommen. 

ICMIft. War es ein ziemlich guot Summer usgenommen 
der Mayen mit Schnee und viel Regenwetter , der Brachmonat 
ziemlich guot, der Heumonat mit schwären gefährlichen Wättern 
nachgefolgt, zu BUren und Buochs mit WulchenbrUchen gross 
Schaden verursacht, doch hier ohne Hagel; hingegen Hagel- 
schaden in Dietwihl, Kam, Rappel, Zug, Malters; Wasser- 
schaden in Luzern , Ristbühl und Horw. Hierauf ist der Äugst- 
monat mit so guotem Wätter abgelaufen, das man gar viel 
Jar nit gehabt; und diess guot Wätter währet den ganz Win- 
monat ohne Ryf und Schneew, also desglichen wenig erhört 
worden. 

1694. Den 3. Heumonat ist im Beraerbieth oberhalb Bern 
bei angehender Nacht ein gar grosser Hagel gefallen , welcher 
über die 20 Kilchgäng erbärmlich geschädiget etc. Allhier 
sind auch etliche gar gross Stein gefallen , schier wie Baum- 
nuss , mit einem Strich schier über das ganze Land , hat aber 
Gott Lob nit lang gwährt. 

Viehpresteninüry.Schwyz, Luzern, basier und berner Bieth. 

Den 27. Augstmonat ohngefähr vor 3 Uhr Nachmittags ist 
ein «gefüriger**) Track in dem Land , nit gar hoch im Luft ge- 
fahren und mit einem grossen Klapf old Schutz , so im ganzen 
Land gehört worden, in die Ursprungfluw***) geschossen. 

1MI5« War ein gar kalter Winter mit vielem Schnee, 
wesswegen der See vor grosser Kälte, die vor Wienacht an- 
gefangen und bis im Märzen gewährt hat, zu Liechtmäss 
ttberfrohren, am 10 Hornig hat es anfangen regnen. 



*) Hafendamm. 

•*) Wahrscheinlich ein Meteor. 
•*•) Am Bochsenberg:. 
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Das Eis wurde nach allen Richtungen mit Lastschlitten, 
Reitpferden etc. befahren. 

Dieses Jahr ist ein spätes und nasses Jahr gesin, im 
Sommer waren die Alpen oft verschnyt, man musste auch 14 
Tag früher als gewöhnliche Zeyt aus den Alpen, der Wein- 
monat aber war guot mit Wätter , dass man die kleinen Wei- 
den desto besser genutzet. Heuw ist ziemlich gewachsen, 
Obst gar wenig, das Korn hier im Land schlecht, der. Win 
sur , die Truhen , Nuss , Kestenen*) möchten schier nicht zitig 
werden etc. 

1696« Sonsten war das 1696er Jahr ein ganz liechter und 
warmer Winter, desglichen gar viel Jahr allhier nicht gesin 
ist, mit wenig Schnee, der Hornung ganz warm bis am 12 
und 13 Merz, da hat der kalte Wind angeblasen und schier 
6 Wuchen nach altem Wohn und Sprichwort der Gregori 
Wind sin Lauf genommen. Darauf folget ein ganz guter und 
vollkommener März, sowol die Bluost als Gras und Heuw, 
welches in der Viele gewachsen. 

Dieser Zeyt war gross Hungers Noth und Theurung in 
Italien, so dass Korn von Luzern bis Mendris geführt worden. 

1097« War Jahrsregent der Planet Jupiter, sonsten der 
Kindlifrässer genambt, welches Sprichwort nur allzu wahr 
worden, denn im ersten Drittlheil des Jahres starben an der 
Rothsucht oder Scharlachfiieber bei 100. 

1698. Im Monat April hat sich anfangs das Wätter zu 
einem guoten Frühling wol erzeigt, desswegen bey guoten 
Zeiten in dem Stanserboden in das Gras gelassen worden**). 
Hieruf folgt am 3. May ein Schnee, dass man im ganzen Boden 
einstellen und hirten mtiossen, den 8. May als ungefähr im 
Neumond hat man wiederumb im ganzen Boden Schnee, dass 
man hat'hirten mUossen und ab der Allmeind fahren. Am 21. 
May, als am Pfingstmittwuchen wieder der Stanserboden mit 
Schnee bedeckt worden, danethin aber meist alle Tag geregnet, 



*) Kastanien. 
**) Anfang der Grasweiden. 
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imd ist io den Bergen ein solcher grosser Schnee gegeben, 
das8 mancher Winter nit so viel gesin ist, und vfärei bis am 
27« May als Zinsttag vor dem Ablasstag , da ^ hat das besser 
Wiftter wieder angfangen. Die Bluost an Bäumen war still 
gestellt, dann by Anfangs April und zwee Tag im May sähe 
man die Bäum blUöen und blieb die Bluost den ganzen Monath 
zwar theyls verwölket an den Bäumen. 

Folgt dann noch eine Aufzählung der hohen Preise für 
Heu und Gras, Noth in den Alpen etc. 

Die Baumfrilchte fehlten fast ganz, die Getreideerndten 
waren ebenfalls klein. Weiter erzählt der Kroniker: 

«Man hat in althen Gschriften gefunden, dass vor 100 
«Jahren also 1598 aber auch desgleichen Walter gesin, mit 
«Schnee und Regen dergestalt, dass die Felder zum andern 
«mal besamet worden. Item den 19. Brachmonat in die Alp 
«Ami und den 1. Heumonat in die Alp TrUbensee gefahren 
«syge etc. 

(Die gewöhnliche Einfahrt in diese zwei Alpen geschieht 
ca. 1 Monat vor dem bezeichneten Datum von 1598). 

Im Weitern erzählt die Eronik, dass im Jahr 1698 nach 
erwähnter ungünstiger Witterung, der Juny sehr gutes Heu- 
wetter gebracht, im July sei der Neumond gut ausgefallen, blos 
ein wenig Schnee auf den höchsten Bergen, im August habe 
es zur Zeit des Neumondes abermals viel geregnet und bis in 
die Holzregion hinunter geschneit. Im September nach einigen 
guten Tagen wiederum viel Regen und am 6. d. gl. M. Schnee 
auf den Bergen. So waren die Früchte aller Art nur unvoll- 
kommen gezeitigt und spät gesammelt worden. In Basel, Zürich, 
Elsass viel Trauben , aber saurer Wein , auch in Italien viele 
Trauben, späte Weinlese. 

Warm Winter. Das Wätter belangend ist der Winter- 
monat und Christmonat anno 1698, item der Jänner und Hor- 
nung anno 1699 ganz warm gesin , vor Wienacht ein wenig 
Schnee , hernach meistentheils ohne Schnee mit vielen warmen 
Sturmwinden , der Monat März aber hat sich ganz veränderet, 
welcher drei oder mehr Wuchen mit Kälte und tiefem Schnee 
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ganz ungestüm gewesen ist etc. Lawinen-Schaden. Wegen 
Viele des Schnees in den Bergen und sonsten später FrUöling. 
Hierauf hat sich das Wütter gut angelassen, wyien man halben 
April und den ganzen Monat May kein Ryf im Boden gespürt, 
so bi alter Lüthen Gedenken schwärlich zu hören gestn. 
Im May hat es mit Regenwätter die Bluost verhindert, dennoch 
ein mittelm'ässig Jahr für die Baumfrüohte, Heuw viel, Alp- 
fahrt spät, der Sommer heiss, Korn und Wein wohl gerathen. 

1700. Der Früöling spat, jedoch zu anfangs Mayens guot 
Watter, in wenig Tagen viel Gras, Laub und Bluost, so doch 
am Maytag noch kein Laub gesechen worden, das schier un- 
glaublich viel gewachsen in 3 Wuchen. Allein das alte Sprich- 
wort «Märzen Jäch*), Mayen Schnee» erwahrete sich, das 
Wätter änderte um. Der Brachmonat war ganz nass , die Alp- 
fahr war etwas verspätet. By Anfang des Summers war unge- 
stüm und gefährlich Walter mit Wind und ussert Landts mit 
Hagel den 1. July geschächen. 

Den 4. July. An einem Sonntag Abends nach 9 Uhr 
kam ein grosser Wind, welcher an underschiedlichen Orten 
im Land viell Schaden gethan, die Zimmerig**) entdeckt und 
gar viel Fruchtbäum us der Würzen umgeworffen. Es war 
30 Jahr, dass der Wind auch an Bäumen schädlich gesin. Wie 
diessmal hat er die Kirchthürm zur Sembach, Malters, Hoch- 
dorf und £geri umgewprffen. 

Sonst war in diesem 1700'" Jahr eine solche gesunde Zeyt, 
dass in keinem Kirchgang im ganzen Lande fast niemand ge- 
storben. 

Am 5. Oktober war ein 3 oder mehr Stunden langes Don- 
nerwätter, derglichen der Summer schier nie gewesen, die 
Häuser hat er aller Orthen gewaltig erschüttert, der Summer 
aber hat hieruf nachgelassen und den ganzen Herbst meisten- 
theils Regen- und Schneewätter gesin. 

1701. Anfangs Merzen ist soviel Schnee gefallen, dass bey 
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Maonsgedenken m den Bergen nicht gewesen , welcher ein gar 
gpät Ustagen verursachet. Nach dem 10. May aber wurde das 
Wütter ganz warm, dennoch war die Alpfahrt als Ami am 
16. Brachm. etc. Der Sommer aber war Uberallemassen warm 
Qod guot. Das Korn wurde köstlich guot, desglichen andere 
Früchte vollkommen. Schwäre Wätter haben in Basel, Zug 
uod anderswo grossen Schaden gethan. 

17(^. Zu Anfang des Monat Jänner war es dry Tilg gar 
kalt, mit Schnee, nachher den ganzen Winter fast kein Schnee, 
mithin das Watter mehr dem Sommer als dem Winter sich 
▼erglichen. Der Merz meistentheils ganz warm , jedoch mithin 
grosse Windt. 

Der Winter war ziemlich warm und leicht, im April aber 
kaltes und rauhes Wätter, desswegen ein später Früöhling er- 
folget, woruf der Sommer und Uerpst ziemlich guot bis zu 
Allenheiligen Tag (den 1. November). Das Korn ist Uberalle- 
massen wohl gerathen, das Obst aber meistens gefehlt, weil 
die Bluost erfrohren. Hiesigen Lands hat es grosse Wolken- 
briich geben , daher die Bach in Beggenried . Thalewil , Fallen- 
iMch Schaden gethan , das Aawasser in Stans durch die Guter 
gelofen, und Uberschwämt. Anfangs Wintermonats ist ein 
grosser Schnee gefallen, desswegen ein frUöher Winter ein- 
getreten, aber ziemlich lidentlich. 

1703. Der FrUobling ist nit gar spat und ziemlich guot 
erfolget. Der Sommer ohne grosse Hitz und mithin Regen- 
wetter, die Erndte guot, die BaumfrUchte ganz ungleich, an 
etlichen Orten viel, in Andern gleich darneben wenig. 

1704. War ein gutes und ganz vollkommenes Jahr. Aller- 
hand Lebensmittel hat der liebe Gott im Ueberfluss wachsen 
and grathen lassen , sonderlich viel Obs. Käs und Anken wa- 
ren ziemlich wärth, hingegen der Kämen wohlfeiL 

1705. War es nit gar ein stränger Winter, doch der 
Prüöhling ziemlich spät oder mittelmässig. Darauf folget am 
26. , 27. und 28. May ruch Wätter mit Schnee Über all Berg 
hinab, bis in die HeugUler. und endlich auch in Boden; also 
dass jederman meint, es werde das Obs alles erfroren sei. 
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Gleich darauf hat es gut Wätter geben. Den Sommer hindurch 
hat es mehrmalen auf den Bergen Schnee geben , dennoch hat 
es viel Kriesi, Biren, Oepfel und dergleichen gar viel geben. 
Die Nussbäum haben am Meisten Schaden empfangen. 

Anfangs August ist ob dem Kernwald ein schwerer Hagel 
gefallen, hat in der Schwendi, zuSarnen, Lungern, Giswihl, 
Sachsien und Alpnacht grossen Schaden gethan an Häusern, 
Ziegeln, Schindlen, Obstbäumen und FeldfrUchten etc. 

Zu Anfang des Wintermonats hat es solchermassen warm 
geregnet, dass allhier das Aawasser übergelofen und th'eils 
nach Stansstad geflossen. Zu Engelberg war der Boden halbs- 
theil voll Wasser, zu Ury hat es-grossen Schaden gethan, ganze 
Guter Ubersaret auch mit Grund und Boden weggeführt. In 
Italien ist der See so gross worden, dass er zu Magadin 2 
Klafter hoch angewachsen, und viel Menschen und Vieh um 
das Laben gekommen. 

1706. Winter ziemlich warm, usgehends Hornung einwenig 
Schnee, Monat März wüst und ungestüm und ruch. Der April 
ziemlich gut, der May im Gleichen, Juqy und July über alle- 
massen gut, derglichen wenig Sommer erlebt worden. Also 
eine köstlich £rndt mit viel Frucht vor Jakobi eingesammelt. 

Diess Jahr, sonderlich im Monat Merz sind viel Leuth an 
dem dreitägigen Fieber erkranket, und wo nit bei Zeiten 
Arzneymiltelvon den Hrn. Doctoren gebraucht worden , hat es 
sich auf das Gallenfieber, heimlich oder fliegend Stich gezogen, 
und sind daher in Kehrsilen, Wisenberg etc. viele gestorben. 

Mitwochs vor der U£fahrt Christi ist eine grosse Sonnen- 
finsternuss gewesen, und ungefähr am 10 Uhr die Sonne völlig 
verdunkelt worden , dass man vielerorts die Kerzen angezündet. 
Die Sternen sind häufig am Himmel gesechen worden, und der 
Thau ist gefallen. 

1707. Ist durch das langweilig und stark Regenwätter an 
vielen Orten viel Schaden geschächen, absonderlich im Land 
Ury etc. In diesem nassen Sommer hat es viele Garben, aber 
im Tröschen wenig Korn geben. Anfangs Oktober ist ziemlich 
hart und rauch Wätter gesin. 
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170g6» Jahr ist ein mittelmässiges Jahr gesiD. der Frühling 
ziemlich spät, den 7. May ein kalter, böser Reyf. welcher 
den Boden auch die Nuss, dessgleichen der meiste Theil der 
Weinreben erfrört und beschädigt. Der Juny war ganz nass, 
der July und August gar warm und gut. Der Herbst kalt, nach 
Mitte Oktober Schnee und darauf frühen Winter. 

1709« Kalter Winter und Theurung. Es sind wegen grosser 
Kälte viele Leuth erfroren. Am 17. May Schnee, am 18. ein 
schädlicher Reyf, der die Bäume stark beschädigte. Hunger 
und Armuth folgten nach. Dazu noch viel Inger. Schier alle 
Neu- und Vollmond Schnee auf den hohen Bergen; wenige 
Tag nach St. Gallen (den 16. Oktober) hat es viel geschneit. 

1710. Den 19. Juny fiel am Abend angehender Nacht um 
9 Uhr ein grosser Hagel, der das Garten Gewächs in Grund 
geschlagen. Den 28. Oktober Schnee im Boden gefallen , wel- 
cher aber wiederum abgangen. 

1711. 23. u. 24. Jännecviel Schnee aber gute Schlittenbahn 
bis 8. und 9. Hornung warmer Wind und Regen, welche Scha- 
den gethan, mehrere Gäden sammt dem Vieh weggeschwämt. 
Am 10. Hornung bat der warme Wind nachgelassen, der kalt 
aber wieder angestossen und ein solcher grosser Schnee zu 
Boden gelegt, dass gleichsamb niemand mehr hat wandlen kön- 
nen. Der Sigrist von Eunenmoos . so dieser Zeit gestorben, 
konnte erst am 5. Tag in Stans begraben werden, da man von 
Stans sowohl Leuth als Zugvieh entgegengeschickt. Der Schnee 
hielt bis ingebenden April und bedeckte den Stanserboden ; 
daher später Frühling und noch viel spätere Alpfahrt. 

Den 31. März Morgens um halb Vier Uhr hat man im Luft 
von Wisenberg gegen der Rigi ein gross Feuer gleich einer 
Rohnen (dürrer Tannbaum} wahrgenommen , darauf ein grosser 
Klapf oder Knall, als wann man ein gross Stuck losgebrannt 
habe, welches von gar vielen Leuthen zu Wasser und zu Land 
gesechen worden, von viel Mehreren der Knall gehört. So 
ich selbst, mit erzittern des Haus unter dem Pfenster stehend, 
wahrgenommen habe. [G. Deschwanden.] 
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AusBÜge aus Tersehiedenen handschriftliehen Chroniken 
der StadtbibUothek in Winterthur. (Forts.) 

161« VII 2 fürchterlicher Hagel zu Buch, Neftenbach, WUl- 
flingen, Veitheim, Oberwinterthur, Hegi, Schotiikon; viele 
Fenster zerschlagen und Bäume umgeworfen. X 2 Weinlese. 
Ende des Jahres ziemlich warm, kein liegender Schnee, aber 
XII 19—25 sehr stürmisch. 

1613 VII 5 Anfang der Kornerndte. VII 27 hat sich am 
Himmel viel weisser Slreimen und Röthenen erzeiget, was 
bedeut wirl die Zeil lehren , ist darauf ein langwirrige Schöne 
gefolget. YIII 23, 24, 25. IX 8, 9, 29 starke Reifen, und in 
Folge des letztern Anfang der Weinlese. Wein ziemlich sauer, 
dagegen reich an Korn und Obst. Vom November bis in den 
folgenden April fielen 60 Schnee. 

1614 Winter streng und lang; noch III 14, 16, 17 so kalt, 
dass die Eulach Grundeis führte, und IV 28 Schnee. Wenig 
Korn und von Früchten fast nur Kirschen. X 10 Anfang der 
Weinlese; geringer Wein. X 16 gefroren. Bis Neujahr kein 
Schnee der liegen blieb. VII 23 ging die Sonn bluthroth auf 
und gab gar keinen Schein bis um 7 Uhren; darnach schien 
sie, aber auch blutfarb den ganzen Tag. 

1615 Viele Reifen, sogar im Mai, Juni, August und Sep- 
tember; doch VII 5 Beginn der Kornerndte und IX Ende der 
Weinlese. Ziemlich viel und guter Wein. 

1616 II 19 Erdbeben. V 15, 16 , 17 Reif, dagegen Sommer 
heiss und trocken. VI 3 Gerstenerndte , 13 Trauben verblüht, 
18 Kornerndte. Schon VIII 4 erster Sauser , IX 2 Weinlese. 
Herrlich Jahr an Korn und Wein. 

1617 III 2 gefroren. Später regnerisch , doch ziemlich gu- 
tes Jahr. VII 4 Roggenerndle , 10 Kornerndte. X 9 Weinlese; 
saurer Wein. 

1618 I 18—26 starker Schnee , dann Regen und grosse 
Wasser. IV 15 , 16 Schnee. V 29 und 30 Eulach sehr gross 
von Regenwetter. VI 8 Regen, in Hinweil und Fischenthal 
Schnee. VII 13 Roggenerndte , 17 Kornerndte. VIII 15 Ge- 
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witter, und während des Sommers drei mal Hagel. X 12 Weinr- 
iese; wenig und saurer Wein. 

1619 I 7—8 sehr kalt. VI 30 Roggen ern d te , VII 5 Korn- 
erndte. X ^ Weinl^e dureh Schnee unterbrochen, auch 5 
hart gefroren. 

1620 VII 10 Roggenerndte , X 3. Weinlese. Viel und gutes 
Korn, aber wenig und gemeiner Wein. 

1621 bis in den August hinein kalt und regnerisch, aber 
viele Gewitter. VII 6 Roggen- und Kornerndte, X 5 Wein- 
lese. Viele Rirnen, aber wenig Aepfel und wenig Wein. 1X9 
Nordlicht. 

1622 März regnerisch und kalt. VII 8 Roggenerndte, 11 
Kornerndte. IX 30 Weinlese; wenig Wein. 

1623 III 17 schüttet man noch Holz, und Ende März siebt 
man Trauben. VI 12 neue Gerste , 2% Trauben verblüht. 'VII 3 
Roggenerndte, 8 Kornerndte. IX 24 Weinlese. Ziemlich viel 
und guter Wein. 

1624 HI 29 Schnee. VI 10 Trauben verblüht, 12 um 3^ 
Wolkenbruch', 28 Roggen- und Kornerndte. VU 6 Platzregen, 
22 Gewitter in Seuzach. Viel und guter Wein. 

1625 Januar warm; man fand weisse MüllerblUmlein. Mai 
kalt, und am 15 Schnee ; am 16 stellte man zu Schaffhausen 
an einer Hochzeit Schüsseln mit Schnee und Erdbeeren neben 
einander auf. Sommer kalt und regnerisch. VI 30 Roggen- 
erndte, VII 5 Kornerndte und Ende der TraubenblUthe, IX 30 
Weinlese. Viele schädliche Hagel. Viel Aepfel, aber wenig 
Birnen , Korn und Wein. 

1626 IV 10 nach 11^ Feuerkugel mit Detonation. V 18 Reif; 
VI 21 Trauben verblüht, 26 Roggenerndte, 29 Kornerndte; 
IX 26 Anfang der Weinlese. Viel Wein und Korn. 

1627 März kalt und viel Schnee. V 5 Wolkenbruch. Som- 
mer regnerisch. VII 13 Roggenerndte und Trauben verblüht, 16 
Kornerndte ; wenig Korn. X 17 Reif und darauf hin Wein- 
lese; Wein viel, aber sauer. XII 14 konnte man noch zu 
Acker fahren. 

1628 Sommer spät und regnerisch. VII 18 Roggenerndte, 



176 Notizen. 

21 Eornerndte. Noch Anfang August einzelne blühende Trau- 
ben. Die Trauben wurden nicht reif, zumal im Oktober zwei 
mal starker Reif. Theurung. 

1629 I 29 schädlicher Sturm mit ^egen. Frühling reg- 
nerisch, namentlich IV 21 und 22. V 10 Schnee. VI 29 Roggen- 
erndte, VII 6 Kornerndte. Gemeiner saurer Wein. 

leaO V 8 und 9 Schnee. VI 25 Trauben verblüht, 28 
Roggenerndte , 30 Kornerndte. IX 22 Weinlese. Gutes Jahr 
an Korn, Obst und Wein. 

1631 IX 19 Weinlese. Gutes Jahr an Früchten und Wein ; 
man gab einen Saum Wein um ein Saum Fass. 

1632 IV 13 Schnee , darauf kalt. VII 8 Trauben verblüht. 
X 10 Schnee, 11 Reif, der die Trauben erfrö'rte, so dass 
wenig und saurer Wein. 

1633 1 8 von 6 — 7'» Gewitter, 13 Sturm, 18 starkes Ge- 
witter. IV 7, V 13, 14, 15, 16, 17, VI 21 Reif. VII 10 Roggen- 
erndte, 15 Kornerndte und noch viele blühende Trauben. 
X 4 Weinlese. 

1634 VI 23 Trauben fast verblüht. VII 2 Roggenerndte. 
IX 30 Weinlese. Gutes Jahr an Korn. Obst und Wein. De- 
zember kalt und trocken. 

1635 Januar trocken und bis Mitte ohne Schnee. Februar 
Thauwetter und gegen Ende Schneö. März Thauwetter und 
warme Winde. April regnerisch. Mai kalt, 15 Reif, 21 und 

22 Schnee. VI Anfang warm mit Regen, 10 und 11^ Erd- 
beben, Mitte Gewitter, Ende hell, 24 Trauben verblüht. Juli 
warm und trocken. August bis Ende Jahres ordentlich Wetter. 
Ziemlich guter Wein aber wenig. 

1636 Januar warm, Regen, Schnee. Februar Anfang ebenso, 
Mitte kalt, Ende trocken. März warm und trocken. April 
gute Thau. Mai hell, Trauben meist verblüht. Juni Anfang 
warm, 15 Roggen- und Kornerndte, nach Mitte regnerisch 
und stürmisch. Juli bis August heiss und viele Gewitter, 
namentlich VIII 18, 19 und 29, — bisweilen auch Hagel. 
September und October trocken , IX 14 Weinlese. Guter Wein 
und viel Obst. November regnerisch. Dezember viel Schnee. 
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VI 13 wurde die Sonne schon eine Stunde vor Untergang blut- 
roth und verlor ihren Glanz. 

1^7 Gegen Ende Januar Thauwetter. Februar Anfang 
kalt. MSrz Anfang kalt und trocken, 16 — 26 Regen und Schnee, 
nachher trocken und warm. April 1 Regen mit Riesel, 1 — 10 
Reif und Wind , 10 — 20 trocken und warm , nachher ver- 
änderlich. Mai 1 und 6 Regen, sonst meist hell. Juni hell 
und trocken. Juli regnerisch und Gewitter , 22 reife Trauben- 
beeren. August regnerisch, IX 15 Weinlese; viel Wein. Auch 
frUhe Erndte und viel Korn. 

ieS8 Gutes Jahr an FrUchten und Wein. Ende Mai Trau- 
ben meist verblüht. VI 25 Anfang der Kornerndte. IX 7 An- 
fang der Weinlese. Ende des Jahres trocken, und kein Schnee 
bis am 13. Januar des folgenden Jahres. 

1639 Gutes Korn, kein Obst, wenig und saurer Wein. 
I 13 Schnee , der zwei Wochen liegen blieb , 17 um 8** Mor- 
gens Erdbeben. Frühling warm, im März Trauben und Roggen- 
ähren. IV 10 Gewitter und an andern Orten Hagel, 11 ge- 
froren und Schnee, so dass Blilthen zu Grunde gingen, VI 30 
kalt zum Einheizen. VII 8 Roggenerndte und noch blühende 
Trauben , 15 Kornerndte, 23 Gewitter zu Pfungen. X 5 Wein- 
lese. Im October wieder blühende Birnbäume, und warm bis 
in den November hinein. XII 2 Eulach sehr gross. 

1640 Januar und Februar warm und kein liegender Schnee. 
März kalt und nachher bis in den Herbst regnerisch. Anfang 
Mai Reben noch blind und Ende schon blühend. VI 30 Roggen- 
erndte. VII 3 Kornerndte. Wein sauer, aber viel Obst und 
Korn. X 16 Schnee, 20 Erdbeben, 27 warm und Thauwetter. 
Später blühende Bäume und reife Erdbeeren. 

1641 I 26 Thauwetter. V 3, 4, 5, Reif. VI 28 Hagel. VIII 
sehr heiss und 26 dreimal Hagel. IX kalt und X 3 gefro- 
ren , so dass man lesen musste. Korn gut, Wein wenig und 
sauer. 

1642 Ende Hornung und Anfang März kalt und viel Schnee. 
Mitte März regnerisch, Ende trocken. Anfang April kalt, 
dann warm, dann wieder kalt; 4, 5, 6, 28 Reif. Mai 5, 6 Reif. 

X. 2. ~ 12 , 
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VI 2 Reif, 3 Erdbeben. Wein wenig und sauer, aber gules 
Korn. Anfang des Winters warm und trocken. XII 24 Schnee. 
164B Januar warm, nur an wenigen Tagen gefroren. Hör- 
nung etwas rauher. März Anfang warm, gegen Ende kalt und 
Schnee. April 2 sehr kalt. 10 Regen und Schnee mit kaltem 
Wind, 18 Reif und gefroren, 21 Schnee und Reif, Ende warm. 
V 5 kaller Wind, 6 kalt, 7 gefroren, 9 — 20 Regenwetter, 
Ende warm. VI 8 und 9 Regen , 10 warm , 11 und 12 Regen, 
dann hell und warm , 18 Hagel , 25 Hagel und Sturm. Juli 
warm. August heiss und dürr. September Anfang kalt und 
regnerisch, dann schön bis Mitte October. X 19 Reif und 
gefroren. Anfangs November Schnee, der bis Ende Jahres 
verblieb. Wein gut, wenig Obst. 

1644 Januar kalt, Schnee, zuletzt Thauwetter. Februar 
kalt» Schnee. März Anfang kalt, später Tag warm und Nacht 
kalt, 11 Riesel, nach Mitte Regen und Thauwetter, Ende warm. 
IV 4 Gewitter, 5 Regen, 6 Reif und kalt, 23 und 24 Regen, 
25—27 Riesel und kalt, 28 so kalt, dass Alles erfroren. Som- 
mer heiss , so dass die verfrornen Reben von neuem getruckt. 
Gutes Korn und viele Aepfel. IX 16 Anfang der Weinlese. 

1645 I 19 Sturm. Sommer heiss und nur eine Durlinde. 
Guter Wein, viel Korn, wenig Obst. 

1646 Februar warm , nur Ende kalt und Schnee; Überhaupt 
gelinder Winter. März bis Mai ziemlich regnerisch und kUhl. 
Sommer heiss und trocken bis VIII 24. Dann bis XII 5, wo 
es trocken und kalt wird, ziemlich nass. Wenig Obst und 
auch Wein nicht gar gut. 

1647 Januar gelinde. Februar bis April sehr trocken. Frühes, 
an Korn. Obst und Wein gesegnetes Jahr. Darauf folgender 
Winter gelinde und wenig Schnee. 

1648 Januar und Februar regnerisch und windig. März hell, 
aber kalte Winde. April regnerisch. Mai Anfang regnerisch, 
14 und 15 Reif. Juli und August regnerisch und kalt. Sep- 
tember hell, aber wenig Wein und ziemlich sauer. X 6 und 7 
Reif, 13 Schnee und Regen , 25 und 26 Schnee, 27 Thauwetter. 
Von XI 11 an meist sehr kalt, nur XII 25—31 Regen. 
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11649 I 1 Platzregen, 2—7 warm, 7—10 veränderlich, U 
Schnee, 12-^-31 kalt. II Anfang gelinde, dann bis 18 kalt, bis 

23 bell, dann Wind und Schnee. III 1 Schnee, 2—14 kalt, 

14 Regen, 15 und 20 Schnee, 21—31 Reif und hell. IV 5 Re- 
gen, 6 und 7 kalt, 11 Regen und Riesel mit Wind, 13 Regen 
und kalt, 19 Gewitter, 20 Regenwetter, 21~'28 kalt und reg- 
nerisch, 29 kalter Wind, Regen, Riesel und Schnee, 30 be- 
deckt. V 1 hell, 2 Regen, 3—14 veränderlich und Gewitter, 

15 und 16 kalt und Regen, 23 Regen, 25 Thau. VI l warm, 2—8 
meist Regen, 12 Gewitter und Regen, sonst von 9—23 meist 
hell, 23 Nebel und Gewitter, 24 und 25 Regen, 26 bis Ende 
hell. VII 1—10 meist hell, 11 an einigen Orten Hagel , 12 und 
13 heiss, 14 Regen, 15—20 bell, 21 und 22 Regen, 23 und 

24 heiss, 25 Regen und Gewitter, 26—31 hell. VIII 1 hell. 

2 Regen, 3—10 hell, 11 Regen, 12 und 13 warm. 16 Gewitter 
mit Platzregen, 17 Regenwetter. IX fi—S kalt und regnerisch, 
dann bis Ende ordentlich. X 9 Weinlese; ordentlicher Wein, 
aber wenig Obst und mittelmässig Rom. XI meist Nebel, in den 
Bergen Jiell. XII 1—2 warm, 14 erster Schnee, 16 Thauwetter. 

1650 I Anfang Schnee, dann warm. II 1 — 7 warm, 8 
Schnee, 9 — 15 warm und Viönleio, 16 Schnee mit Wind, 

19 kalt, 21 Regen, 23 Schnee, 26 Sturm, 27 und 28 Schnee. 
III 1 und 2 Schnee, 3 hell und kalt, 4 sehr kalt, 6 Regen 
und Riesel mit Wind, 7 und 8 Regen mit Wind, 9 — 18 ver- 
änderlich, Wind, Schnee, Riesel, Regen, 19 hell und warm. 

20 bedeckt, 21 und 22 Regen, 23 — 31 kalt und zuweilen 
Schnee. IV Anfang hell und warm , Ende kalter Wind, Regen 
und Riesel. V 1 Reif und bis 12 kalt, dann warm, und ausser 
19, wo Regen und in Basel, Luzern etc. Hagel, meist bell bis 
gegen Ende, wo Regen. VI 1 Regen, 2 Nebel und bedeckt, 

3 Regenwetter und windig, 4 — 11 veränderlich, 12 hell, 13 
Regen, 14 Nebel, 15 Regen mit Wind, 17 — 30 meist hell. 
VII 1 Regen, 2 bedeckt, 3 Nebel, 4 — 6 hell, 7 Gewitter, 8 
beständiger Regen, 9 bedeckt, 10 beständiger Regen, 11 be- 
deckt. 12 — 21 veränderlich, ?2 — 26 hell, 27 Regen, 28 — 31 
hell. VIII 1 — 6 hell , 7 und 8 Regen und kalter Wind . 9 — 12 
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bell, 13 Gewitter, 14 — 31 veränderlich. IX 1 — 3 hell, 4 Ge- 
witter, 5 Regen mit Wind, 6 Regen, 7 — 20 veränderlich, 
20 — 24 Regen UDd Sturm, 11 um 4^ Morgens, 20 um 2^, 24 
um 3^ Morgens und 25 um Mittag Erdbeben. X ordentlich 
Wetter, aber saurer Wein. XI 7 um 11^ Erdbeben, 30 Schnee. 
XII kalt und schueereich. 

1651 I Anfang Thauwetter und Regen, nachher veränderlich, 
gegen Ende Schnee und kalt. II kalt und viel Schnee. III 6 
warm, 7—9 Schnee, 11 und 12 kalt, 13 bis Ende veränderlich. 
IV Anfang regnerisch, 30 kalt und Rpben erfroren. V 6 Riesel. 
IX 29 und folgends acht Wochen lang regnerisch. Wenig Wein, 
aber gut. XI 3, 10/20, 21 Regen. 

1652 III 12 und IV 13 Erdbeben. V 6 kalt, gefroren, an 
vielen Orten Schnee , 7 kalt und Reben erfroren , 8 gefroren 
und an vielen Orten Schnee. VI 10 starkes Gewitter Über 
Zürich, 22 Gewitter in Winterlhur. IX 8, 9, 10 Reif. XII 
Ende sehr kalt. 

1653 I 9 und 10 viel Schnee. V 17 und 18 Reif, sonst 
warm und trocken, reife Kirschen und Wein fast verblüht. 
VI wenig Regen, warm , reiche Erndte. VII 4 Gewitter, sonst 
warm und trocken. VIII 7 reife Trauben. IX 12 Anfang der 
Weinlese , Wein gut und viel. 

1654 Anfang kalt, BlUthezeit regnerisch und kühl, aber 
Sommer trocken und namentlich Juli sehr warm , so dass doch 
noch gutes Jahr. XI 1, 3, 13, 14 und 15 starke Schneefälle. 

1655 I trocken. II 3 Schnee und Regen, nachher kalt. 
VIII 3 Gewitter mit Hagel. 

1656 viel Obst ; auch gut Jahr an Wein und Korn. 

1657 II einige Thau, auf die Alles treibt. IV 17 Hagel. 
VI 30 Gewitter. VH 17, 18, 19 Hagel am Zürichsee und der 
Thur nach. VIII 22 heftiges Gewitter die ganze Nacht bis 
Morgens 4^; zu Baden schlug es nur in den Stadthof 4 mal, 
im ganzen 14 mal ;' an vielen Orten Hagel. Sonst gutes Jßhr 
an Korn und Wein. 

1658 I 17 grosser Schnee, der 4 Wochen lang anhält. 
III noch kalt und Schliltweg. IV 21 gefroren und Reben er- 



Notizen. 181 

froren. V kalt, Reif, Riesel und Schnee. 3 heftiges Gewitter 
mit Platzregen und etwas Hagel. VI 19 Anfang, 26 Ende der 
TraubenblUthe. Heisser Sommer. Wenig Wein , aber gut, 
und viel Korn. 

1^9 I viel Schnee , Regen und Wind. II unbeständig, 
doch meist kalt und trocken. III Anfang kalt und rauh und 
noch zwei tiefe Schnee, später nass. lY trocken, 16 und 18 
starker Reif. V viel Regen und kalt, am 5. Gewitter. VI 
trocken und fruchtbar, nur an 4 Tagen Regen, 10 Tage vor 
Johanni Trauben verblüht. VII fruchtbar. VIII unbeständig 
und gewitterreich , namentlich 13 um 7** Morgens heftiges Ge- 
witter mit Hagel und Platzregen. IX bis XI Mitte unbeständig, 
windig, regnerisch, dann ziemlich trocken, mit Ausnahme 
eines grossen Schnee's, der aber wieder abging. XII Anfangs 
nass, nachher trocken und kalt. Im Ganzen gesegnetes Jahr. 

1660 I kalt und trocken, nur zwei mal etwas Schnee. II 
Anfang kalt und trocken, Ende nass. III windig und reg- 
nerisch, 5 Nebel und 4 Thaue. IV bis Mitte etwas feucht, 
nachher mit Ausnahme einiger Gewitter ganz trocken und 
warm, am 11. Schwefelregen, gegen Ende blühende Trauben. 

V warm und trocken mit guten Tbau und warmen Regen, 

7 und 18 Hagel an vielen Orten. VI Anfang kalt und nass, 
Mitte trocken , Ende wieder nass. Sommer heiss. VII Anfang 
nass, dann trocken, mit Ausnahme der letzten zwei Tage, 
VIII trocken und warm, nur 4 mal Regen und wenig Donner, 

8 schon reife Trauben. IX 19 Anfang der Weinlese; Wein 
gut, dagegen zwar viele aber schlechte Frucht, wenig Obst. 

X trocken, nur am Ende etwas Schnee, der wieder abging. 

XI windig und nass, viel Schnee. XII SchlUsselblUmchen, 
Veilchen etc. Gutes Jahr.. 

1661 I 21 säet man Haber. II wann und trocken. III 
windig und ziemlich nass, aber warm, 15 EirschblUthe und 
Trauben. IV Anfangs kalt und nass, dann warm. V reife 
Kirschen und blühende Trauben , im Fischenthal tiefer Schnee. 

VI 14 Trauben verblüht, ohne Regen, 19 Gewitter über Dor- 
likon, Dorf, Volken und Eschlikon. VII 24 sehr heftiges Ge- 
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witter mit Hagel Über Eschlikon , Rickenbach etc. YIII 9 und 
4 grosse Kalte und Schnee bis Seen , nachher starke Regen. 
IX warm und trocken, 19 Weinlese; gut Jahr an Wein und 
Korn. X viel Nebel. XI und XII wenig Schnee , doch Ende 
Jahres nass. Um Weihnachten so warm, dass man blühende 
Erdbeeren und Märzblumen fand. 

1662 Winter sehr kalt und schneereich. III schön, zu 
Ende blühendes Steinobst. IV 20 Reif, — ebenso V 8 und 9. 
VI bis X sehr gute Witterung, nur VII 25 Hagel. VIH 1 Ge- 
witter, IX 6 und 7 Nebel und Reif; X 5 Anfang der Wein- 
lese, — wenig Wein aber gut, viel Korn und ziemlich Obst 
XI nass, besonders 13 Sturm und Regen, 29 grosser Schnee, 
— auch XII 13 und 14 Regen. ^ 

1663 I und II kalt und trocken. III trocken. IV fruchtbar 
und auch vorherrschend trocken. V bis Mitte warm , 18 blü- 
hende Trauben, dann nass und kalt. VI 2 Hagel, und nach- 
her nasser Monat. VII und VIII unbeständig. IX warm und 
trocken. X 10 Anfang der Weinlese ; wenig Wein , aber ziem- 
lich Korn. XI viel Nebel. XII 6 erster Schnee. 

1664 I kalt und trocken, die zwei letzten Tage Schnee. 
II Morgen kalt mit Reif, Nachmittag warm. III bis Y trocken 
und schön. VI 19 Hagel über Winterthur, 20 über Ober- 
winterlhur, sonst bis Mitte Juli ebenfalls schön und trocken, 
dann nass bis Mitte August. IX rauh , viele schädliche Reifen, 
und viel Regen. X nass; wenig und saurer Wein, dagegen 
ziemlich Früchte. XI 19 erster Schnee. XII bis Mitte nass, 
dann kalt und viel Schnee. 

1665 I und II kalt und viel Schnee. III rauh und ziem- 
lich Schnee. Auch IV kalt und 20 gefroren. V fruchtbar, 
24 um 10^ Hagel. VI fruchtbar, 15 Hagel mit Platzregen, 
27 wieder Hagel. VH trocken und warm. 2 furchtbarer Sturm 
in PfäfGkon, 24 Hagel in Winterthur. VIII 1 Gewitter in Rudol- 
fingen, nachher nass, dann schön und warm. IX 19 Graupeln, 
21 Reif, 23 Weinlese; guter Wein, aber wenig, und auch 
wenig Früchte. X Anfang rauh und nass, dann warm und 
trocken. XI 15 erster Schnee. 
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1666 1 bis Mitte kalt und trocken , dann nass. II kalt and 
trocken , nur zwei Tage am Ende nass. III bis Mitte kalt und 
viel Schnee, dann nass, die letzten acht Tage warm. IV frucht- 
bar* V 8 reife Kirschen, 1& und 17 schädlicher Reif, sonst 
trocken und warm. VI 10 Reben verblüht, 13 Hagel im Thur- 
gau, Flawyl etc., 24 Hagel Über Rickenbach und Allikon, 
29 Hagel Über Berg und Flaach, sonst fruchtbarer Monat. 
YII 20 starkes Gewitter über Trüllikon und Schwabenland, 
22 rothe Trauben , 30 Hagel am Zürichsee, sonst sehr trocken 
und warm. VIII 18 Gewitter Über Diessenhofen, sonst schön 
und trocken. IX 20 Weinlese, gut Jahr an Korn und Wein. 
X schön und trocken. XI 14 erster Schnee« der sofort wieder 
abgeht. XII zum Theil trocken, zum Theil Schnee. 

1667 I sehr kalt und zu £nde viel Schnee. II trocken 
und angenehm bis Ende, wo Kälte und Schnee. HI 10 und 11 
ziemlich Schnee, und ebenso Ende Monats. IV ganz trocken 
und anfangs warm. 26 und 27 Reif. V kalt und nass, 2 Reif. 
VI 7 um 3^ Morgens Schnee, 12 blühende Trauben, 14 reife 
Kirschen, 27 Hagel über Langenhard und Waltstein. VII 5 
um 2^ Hagel und Sturm, 15 Gewitter über Ellgau, sonst frucht- 
bar und warm, nur Ende etwas nass. VIII 5 Gewitter über 
Oberschlatt, 8 Hagel über Seuzach, 14 Hagel in Winterthur, 
18 rothe Trauben, 22 Schnee, 31 Reif. IX 1, 2 Reif, später 
sehr schön. X Anfang nass und rauh, Mitte schön, Ende 
kalt, 8 Weinlese, Wein ziemlich sauer, Frucht leicht. XI 1, 
2 und 3 Schnee, der drei Wochen liegen bleibt, später tro- 
cken und kalt bis Ende Jahres. 

1668 I 7 Sturm, sonst fein und trocken. II Anfang nass, 
dann sehr warm, und verschiedene Blumen. III kalt und nass, 
mit Schnee und Reif. IV trocken und warm, 22 Reif, Ende 
rauh. V 1 Schnee, 6 Reif, 26 blühende Trauben, reife Kir- 
schen und Erdbeeren. VI 4 schwerer Hagel in 1 bis 2 Stunden 
breitem Striche von Luzern Über Gonstanz ins Schwabenland 
hinaus, ~ viele Schlössen wie Hühnereier, einzelne bis 3 
Pfund schwer, — Schottikon und Reterschen sehr stark be- 
schlkligt, auch Schwyz, Zürich, Bigg etc. VII 7 Hagel in 
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Appenzell, 27 Über Oberbrühl, EichollerQ etc., sonst Anfang 
warm und trocken, Ende nass. YIII Anfang rauh, 19 und 20 
Reif, Ende warm und trocken. IX trocken und warm, 25 
Weinlese, viel und guter Wein, ziemlich Korn. X trocken 
und warm bis auf die letzten drei Tage. XI nass bis gegen 
Ende. XII bis Mitte trocken, dann Schnee und Regen. 

1669 I viel Schnee und kalt, namentlich 3 bis 6 grimmig 
kalt. II Anfang warm, 24 bis 28- kalt und Schnee. III schön 
bis Mitte , dann kalt mit Schnee. IV Anfangs Schnee und 
rauh, dann sehr schön. V warm, 29 blühende Trauben, an 
zwei Orten Hagel. VI Anfang grosse Regen , dann warm. 
VII sehr heiss und trocken VIII trocken und warm, überall 
reife Trauben. IX sehr trocken, am Ende einige Reifen, 27 
Anfang der Weinlese; Wein und Korn gut, aber kein Obst. 
X und XI sehr trocken. XII sehr kalt und trocken , gegen 
Ende ein wenig Schnee. 

1670 I 7 geht Schnee ab, Regenwetter, dann kalt mit 
Schnee. II trocken und kalt mit viel Schnee. III bis an die 
letzten acht Tage sehr trocken, dann nass. IV rauh, dann 
fruchtbar. V fruchtbar, reife Kirschen und blühende Trauben. 
VI Anfang warm und trocken, dann nass. 15 Abends 8 bis 
9^ Hagel von Oberwinterthur her. VII trocken und warm, 
7 um 2** Morgens Erdbeben. VIII Anfangs nass, die letzten 
acht Tage trocken. IX bis Mitte warm , dann unbeständig, 
und nass. X Anfang nass und rauh, dann trocken und neblig, 
3 Anfang der Weinlese; gut Wein, Obst und Korn. XI sehr 
nass, und 2 mal Schnee. XII sehr nass. 

1671 I bis Mitte II stürmisch und nass, dann trocken und 
kalt. III kalt mit grossen Reifen, Ende warm und trocken. 
IV Anfang kalt, Ende lieblich, 2 Hagel Über Rasserstorf und 
Embrach. V bis auf die letzten acht Tage warm und trocken' 
3 starker Hagel Über Volken, Marthalen und Trüllikon, 15 
blühende Reben. VI warm, 13 Hagel über Eidberg, Gach- 
ling etc., 24 Hagel zu Steckborn. VII 4 um 5^ Sturm, 5 von 
5 bis 6^ Gewitter, Platzregen und Sturm, Ende rothe Trauben. 
YIII/ fruchtbar Wetter, 10 über Saaland etc. starker Hagel. 
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IX 19 und 24 Reif, und in Folge davon 26 Weinlese; saurer 
Wein, kein Obst, viel Heu und Körn. X trocken und kalt, 
viel Nebel. XI meist trocken, doch 12 Sturm mit Schnee. 
XII trocken und kalt, 2 mal Schnee. 

1672 I und II kalt und trocken bis auf die 4 letzten Tage 
Februar; 16 Wochen lang kein Regen und nur unbedeutend 
Schnee. III 8 auf 9 grosser Schnee . sonst trockener Monat. 
IV fruchtbar. V 29 bis VI 24 Traubenblülhe. VIII 12 rothe 
Trauben. X 7 Weinlese; gut und viel Wein. XII Anfang 
ziemlich Schnee, der gegen Mitte bei warmer Witterung ab- 
geht, Veilchen und Schlüsselblumen. 

1678 I vvarm, später sehr kalt. II Anfang viel Schnee, 
nachher nass und ungestüm. III Anfang viel Schnee, dann 
schön und warm, 29 und 30 Schnee. V bis VI fast beständig 
Nebel. VII 6 Trauben verblüht , 20 tritt Regenwetter ein. IX 
trocken. X nass, doch gut Wetter zur Weinlese; Wein und 
Korn wenig aber gut. XI kalt mit viel Schnee und Nebel. 
XII kalt und trocken. 

1674 III 1 und 2 grosser Schnee, und bis £nde kalt. V 
12 Platzregen mit Hagel zu Berling im Thurgau, 24 blühende 
Trauben, reife Kirschen. VI 7 Schweres Gewitter mit Hagel 
über Neunforn und Ittingen. VIII 10 rothe Trauben . Sommer 
heiss mit vielen schweren Gewittern. IX kalt mit Reif, Hagel 
und Schnee. X 6 Weinlese, Wein ziemlich sauer, dagegen 
gute aber wenige Früchte. XI und XII warm und ohne Schnee. 
XII 6 utn 9*" Morgens Erdbeben. 

1675 I und II wenig Schnee, aber kalt. III Anfang kalt, 
Ende warm. IV trocken, gegen Ende zwei starke Reifen. V 
schädlicher Hagel am Zürichsee. VI sehr nass, 21 erste blü- 
hende Trauben. VJI 19 Reben verblüht, 22 Hagel in Neften-. 
bach, .VIII 21 Gewitter. 31 Hagel in Wülflingen. IX 7 erste 
rothe Trauben , 18 grosser Reif. X 25 Anfang der Weinlese,, 
26 und 27 viel Schnee ; an vielen Orten Hess man die Trauben 
stehen, an andern mussten die gelesenen zerschlagen werden. 
XI 2, 6, 7 und 8 Schnee, kalt. XII gelinde. 

1676 I 24 vor 5*" Feuerkugel mit Detonatian. III 16 Erd- 
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beben in Eglisau, 21 feuriges Meteor, RirschenblUthen und 
Trauben. IV Zwölf mal Reif und gefroren, namentlich 2 und 3, 
nacbdem am 1. etwas Schnee. V 5 Reif« 22 — VI 6 Trauben- 
blUlhe. VII 1 Erndle, 23 rothe Trauben. VIII 15 uro 5*» Feuer- 
kugel. 23 starker Hagel . 31 Reif. IX 12 Weinlese; Wein wie 
Milch. X Ende Schnee, der liegen blieb. XI trocken, doch 
auch Schnee. XII viel Schnee. 

1677 I 3 bis 5 Thauwetter bei Föhn, nachher veränderlich, 
Platzregen , Sturm. II Anfang schön. III meist hell und warm, 
doch auch Schnee. IV und V regnerisch, und Ende April 
furchtbarer Sturm. V 25 blühende Trauben , 27 starker Wind 
und bei Eglisau Hagel. VI 9 bis 11 Regenwetter, 22 Platz- 
regen , 25 drei starke Gewitter mit Hagel Über Seuzach , Esch- 
likon, Bertschikon, Meilen, ZUrichsee, etc. VII 4 Roggenerndte, 
24 eine Stunde lang Platzregen. VIII 8 rothe Trauben. IX 
warm und trocken. X 5 Anfang der Weinlese, ziemlich Wein; 
7 und 8 Reif, 20 Schnee. XI Ende grosser Schnee und Kälte. 
XII meist hell, 13 Gewitter und Erdbeben. 

1678 I 1 Sturm. Winter gelinde, wenig Schnee. III 31 
Schnee. IV Anfang einige Reifen. V schön, 25 blühende 
Trauben. VI 8 Regen. Reiche Erndte. IX Mitte Weinlese; 
wenig, aber guter und starker Wein trotz mehrfachem Hagel. 

1679 I viel Schnee. I 17 um 3^ Morgens , 26 und H 14 
um 2^ Erdbeben. Gutes Jahr, aber viel Nebel und namentlich 
im Juli, z. B. VII 12, Hagel. Korn gut. IX 26 Weinlese; 
viel Wein , aber gemein. 

1680 V 1 und VI 3 um 8^ Hagel. VII 24 Erdbeben. 25 
Sturm, 26 Platzregen. IX sehr warm und trocken, so dass 
die Bäume wieder blühen. Wein sauer und esselig. XI und 
XII kalt uiid viel Schnee. 

1681 bis n 8 kalt und viel Schnee. I 27 um 10^ Erdbeben. 
III kalt. IV und Sommer warm. V 28 blühende Trauben. 
VI 30 Hagel von Bertschikon bis Elgg. VII 9 Gewitter in £11- 
»au. 1X84 Weinlese; guter Wein, viel Obst. X4 um 1** 
Morgens Sturm. 

1689 V 2 vor 3^ Erdbebmi, 31 Hagel in Nürenstorf. VI 1 
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um 5^ GdWitler. X 6 Weinlese. Gesegnetes und fruchtbares 
Jehr. Winter bis Ende Jahres warm. 

M8S I 11 und 12 viel Schnee, und kalt bis III 10, wo 
Schnee langsam abzugehen beginnt. V trocken , nur 27 Regen, 
afn einigen Orten von Gewitter und Hagel begleitet. Sommer 
heiss. VI 28 Kornemdte , VH 31 reife Trauben. Wein famos« 
aber nicht viel Obst. XII 16 um 9>^ Gewitter. 

1684 Winter von Weihnacht bis in Februar sehr kalt/ 
und Bodensee zugefroren. Sommer heiss. V 17 blühende 
Trauben, 27 Heuerndte. VI 20 schon neues Brod. VIII Wein- 
lese. Viel Obst. 

1685 II 26 um 8^ Erdbeben. IV noch Schnee und gefroren. 

V i Reif, blühende Trauben und reife Erdbeeren , viel Hagel. 

VI trocken. VII nass. Wenig Wein und Obst. IX Anfang 
im Thal Reif, auf den Alpen Schnee. 

1686 Anfang kalt und bis in April sehr trocken. IV 6 und 
7 gefroren, 10 Reif und Schnee, 28 Reif. V Anfang regnerisch, 
4 reife Erdbeeren , 16 blühende Trauben. Frühe Erndte, gutes 
Korn, wenig Obst, sehr guter Wein^ Ausgang des Jahres 
i^eblig, wenig Schnee. 

1687 Anfang kalt und viel Schnee. I 27 Schneesturm. 
m 7 Erdbeben, 16 Sturm. IV 21 Reif. V trocken, 24 blü- 
hende Trauben. VII 31 Platzregen und etwas Hagel. VHI 19 
reife Trauben, 25 und 27 Hagel. IX 20 Erdbeben. Wein 
sauer. 

1688 Frühling spät. VH 6 von 1 bis 2^ früh Gewitter, 
Sturm, Hagel, namentlich von Zürich über Winterthur ins 
Thurgau bis Pfyn. Wenig Wein, aber gut. XI 21 Sturm. 

1689 V 3, 4 und 5 Reif, 8 Schnee. 

1691 IV 8 und gegen Ende noch 4 mal gefroren. VI 
25 um 6^ Hagel über Brütten und Dttttnau. Schlechte Erndte, 
aber guter Wein. 

1692 Jahr regnerisch und spXt. X 5 Weinl^e; saurer^ 
Wein. Theurung. 

1693 Winter herb. Frühling rauh^ Wenig Korn, auch 
webig Weiti, aber gut. 
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1694 V blühende Trauben , reife Kirschen uad Erdbeeren. 
Noch theuer bis zur Erndte, die reich ausfallt. VIII Irocken. 

1095 Anfang sehr kalt. FrUbh'ng spttt. Sommer regnerisch 
und kUbh Wein sehr sauer. 

1996 Eingang warm , I 2 förmlich heiss. II schwärmen 
die Bienen. III kalt, alles erfroren. Nachher warm, trocken 
und viele Thau. Korn gut. Ende Jahres hart und viel Schnee, 
so z. B. XII 7. 

1697 Viel Schnee bis III 8. und III 28 wieder Schnee. 
Viel Korn. Wein gut, aber wenig. IX 27 Schnee. 

1698 rauher Frühling bis V 17. Erndte schö'n warm. 
Vn Eingang Begenwetter. VIII — IX 26 kalt und regnerisch. 
X 10 Begen, 15 Beif, 20 hell und nun lange Schöne. Fast 
kein Obst, wenig Wein und sauer. 

1699 II gut, 22 Schnee. III viel Schnee uud Überhaupt 
Frühling rauh. V 1 Biesel, nachher kalt und regnerisch. VI 
gut. VII warm und viele Gewitter. VIII trocken und warm. 
IX trocken. X 5 Begen, 7 Beif. Viel und guter Wein. 

1700 Winter gelinde. III trocken. V •— VI 9 schein, 10 — 17 
regnerisch, 23 um 9^ Gewitter mit Hagel. Frühe und gute 
Erndte. VIII und IX gut Wetter. X 3 Weinlese; guter Wein. 

1701 I 1—11 fallen bei Einführung des gregorianischen 
Kalenders aus. Frühjahr kalt und regnerisch. VIII ar starkes 
Gewitter in Luzern. Gut Jahr an Korn und Wein, dagegen 
kein Obst. 

1702 VI und Herbst kalt; doch gut Korn und ordentlich 
Wein, aber kein Obst. 

1708 harter Winter, noch V kalt. Viel Korn , wenig Obst, 
Wein gut, aber wenig. 

1704 bis IV 10 sehr kalt, dann aber Alles rasch entwickelt, 
und gesegnetes Jahr an Korn, Wein und Früchten. VI 3 An- 
fang der Traubenblüthe, 10 Erndte, im Ganzen etwas reg- 
nerischer Monat. VII schön. VIII heiss. XI 4 um 4** Mor- 
gens Erdbeben. 

1705 etwas spätes Jahr, doch gute Erndte, viele Birnen, 
und ziemlich viel , aber nicht besonders guter Wein. . II warm. 
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HI 17 Gewitter. IV 6 und 7 Schnee; 27. 28 und 29 Reif. 
VI 10 Reif. VII trocken. IX 5 Riesel. X kühl. XI 9 um 4^ 
Morgens Erdbeben. XII 15 Gewitter. 

1706 1 gelinde mit Ausnahme von einigen sehr kalten Tagen, 
kein Schnee. II trocken und gefroren. III rauh, 14 Schnee. 
V 12 von 10 Uhr an war ein Pinsternuss , da war ich (Bucher) 
by der Metzg, da war die heilig Sonn so liberal verfinstert, 
dass es so finster war, dass man bi Schrit in der Metzg ein- 
anderen nit kante und man sah den Himmel voller Sternen. 
Nach Erndte trocken und heiss. VIII regnerisch. X Anfang 
Weinlese, guter Wein. Ende des Jahres gelinde. 

1707 Frühling rauh, aber gesegneter Herbst. 

1708 Anfang des Jahres regnerisch und bis in den Februar 
hinein kein Schnee und nicht gefroren. IV regnerisch. V 
trocken. Heuerndte regnerisch. Korn gemein. VIII Ausgang 
hell. Viel Obst , wenig Wein. X 21 Schnee. Laub bis gegen 
Weihnacht an den Bäumen und darauf strenger Winier. 

1709 Strenger Winter. I 3 und 4Thauwetter, Regen und 
Wind, 6 sehr kalt, 14 der obere und 21 der untere Zürichsee 
zugefroren. II Anfang viel Schnee, 17 sehr kalt und Schnee. 
III 11 kalt und Schnee, 29 geht der See auf. IV schön, doch 
27 Schnee. V 7 Reif. 17 und 18 Schnee, 19 Reif, 28 Hagel 
über Neftenbach und Pfungen, 30 Hagel in Winterthur. VII 
regnerisch. VIII trocken. Wenig Wein. 

1710 I und II kein Schnee, aber kalt. Gut Korn. Ende 
Jahres warm, XII 23 reife Erdbeeren, blühende Bäume und 
Blumen. 

1711 Anfang warm. I 24 Schnee. II 9 Thauwetter, Regen 
und grosse Wasser, 10 grosser Schnee, 13 Gewitter, 14 grosser 
Schnee, 22 Platzregen. IV 1 und 11 Gewitter. V Anfang 
regnerisch und kalt, 10 Riesel, 11 Reif und Wind, von 14 
hinweg warm. 

1712 III 17—29 grosser Schneefall. 

1714 II alles erfroren. Frühling spät, noch IV 14 und 15 
Schnee. Sommer regnerisch, doch viel Obst und guter Wein, 
aber wenig. Im Herbst grosser Schnee. 
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1715 Anfang Sommer sehr schtfn. V Hagel in Sobaffhaiiseq. 
VI 17 Nebel, 18 Gewitter, 25 Hagel Über Wioter^bur, 8eii- 
zach und Hettlingen nach Eigg. IX 4 Hagel über Weyacb, 
Egiisau, Rafzerfeld, Plachthal bis Winterthur. 

[R. Woli.] 
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125) FUr den mehrfach erwähnten, berühmten Genfer* 
Arzt Odier. der 1817 IV 13 im 69. Altersjahre sUrb, vergl. 
die im 4. Bande der Bibliotheque universelle, Sciencea et arts 
enthaltene a Notice biographique »• 

126) Der in Nr. 3 erwähnte Leop. Üossbrugger starb 1864 
VIII 12 in Aarau , nachdem er daselbst von 1829 bis 1862 die 
Mathematik mit Erfolg gelehrt, und schliesslich wiegen über- 
handnehmender Schwäche der Augen seine Demission ge- 
nommen hatte. 

127) Der II 442 besprochene Domherr Berchtold publicirte 
noch kurz vor seinem Tod^ ein 38 Octavseiten haltendes 
Schriftchen unter dem Titel «Das Gebet des Herrn, nach- 
gefühlt von Jos. Ant. Berchtold, Domherrn. Sitten 1859t, 
das mir erst kürzlich durch gefällige Zusendung des verdienten 
Walliser-Meteorologen, Pfarrer Moriz Tscheinen in Grächen. 
bekannt geworden ist. 

128) Für den IV 232 kurz besprochenen Frangois Huber 
vergl. die lehrreiche Abhandlung A. Menzei's « Zur Geschichte 
der Biene und ihrer Zucht», welche die Zürcherische Natur- 
forschende Gesellschaft als Neujahrsblatl auf 1865 erscheinen, 
und mit einem Bidnisse Huber's zieren liess. 

129) Als ich (II 269 — 298) die Biographie von Franz Sa- 
muel Wild schrieb, kannte ich sein Schrifteben «Dieu et la 
raison. Ouvrage dedie ä tous les hommes . mais surtout aux 
Frangais, ux Suisses et aux Gisaipins. A Basle 1798 (XXVI 
und 108) in 80» noch nicht, das ihn von einer ganz neuen 
und höchst respectablen Seite kennen lehrt, und noch für 
unsere gegenwärtige Zeit sehr viel Beherzigenswerthes ent- 
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httlt. Leider gestatten weder Gegenstand noch Raum hier 
dieses Urtheil nilher zu begründen. 

180) Das Berner-Taschenbuch auf 1865 enthält neben aa- 
dem wertbvoUen Beiträgen die Biographien des Gründers 
dieses Taschenbuches, des von mir so oft benutzten Grossrath 
Ludwig Lauterburg von Bern (1817 XII 15-1864 IX 3), — des 
ebenfalls um unsere vaterländische Geschichte hochverdienten, 
und auch in der Spezialgeschichte unserer topographischen 
Karte (s. II 440 und 443) nicht zu übersehenden Oberst Johann 
Ludwig Wursleraberger von Bern (1783 II 25 — 1862 I 15), 
— und des von mir oft und namentlich IV 238 erwähnten 
Professor Karl August Friedrich Meisner (Ufeld in Hannover 
1765 I 6 — Bern 1825 II 12), dem die Naturgeschichte der 
Schweiz und die ihrer Pflege gewidmeten Gesellschaften so 
Ticl verdanken. 

131) Für die Geschichte der Meteorologie sind zwei Vor- 
träge nicht ohne Interesse, welche Pfarrer Jakob Gessner zu 
St. Jakob (1694—1754) im Jahre 1747 der naturforschenden 
Gesellschaft in Zürich über seine Beobachtungen in den Jahren 
1740 — 1746 hielt. Nicht nur zeigen sie uns Gessner im All- 
gemeinen als einen sehr eifrigen und tüchtigen Liebhaber der 
Witterungskunde, sondern wir ersehen daraus, dass er, was 
damals noch selten geschab, die Menge der Niederschläge ganz 
sorgfältig bestimmte. Er fand für sie 

mm 

1740 die Höhe 1031,8 

1741 - 1081,0 

1742 - 920.8 

1743 - 1120 1 

1744 - 878.1 

1745 - 957,9 

1746 - 792,9 

Zahlen, welche sich ganz gut an die hundert Jahre später in 
Zürich erhaltenen Bestimmungen anreiben, und uns somit 
auch zeigen, dass die mittlere Regenmenge seit einem Jahr- 
hundert ziemlich unverändert geblieben ist. — Von ander- 
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weitigen Bemerkungen hebe ich noch diejenige hervor, welchJB 
die Veränderung der Windrichtung betrifft, indem sie uns 
zeigt, dass schon unser alte Gessner das Drehungsgesetz 
ziemlich klar erfasst hatte. Er sagt nämlich : «In was für einer 
Ordnung die Winde abwechseln, observirt man, dass es staffel- 
weis geschehe, also dass der Wind gewöhnlich sich drähe von 
Süd nach West, von dar nach Nord und Nordost, auch etwaun 
bis Ost fortgehe». Dann fügt er allerdings bei: « Von Nordost 
gehet er gemeinlich wieder zurück gen Nord, West und Süd; 
selten aber hab ich wargenommen, dass er von Qst auf Süd- 
ost oder Süd sich gewendet habe». Und zum Schlüsse sagt 
Gessner: «Diese Abänderungen geschehen nicht allemal durch 
ihre Gradus, sonder oft auch per Saltus, also dass der Wind 
etwann von einer Gegend sich einsmals wendet in die ent- 
gegengesetzte Gegend, von Nord e. gr. nach Süd, oder hin- 
wieder von Süd nach Nord. Diess kann man am meisten 
warnemmen im Sommer bey sich erregendem Ungewitler. 
Wann selbiges entstehet e. gr. von dem so geheissnen ünder- 
wind, und heraufgetrieben wird nach den hohen Bergen: So- 
bald die Wetterwolken in der Nähe der Schneeberge anlangen, 
kommt bald der Südwind daher, der diese wieder herunter- 
bringet und nach Norden treibet, welches dann der Lage 
unseres Landes lediglich zuzuschreiben ist». 

[R. Wolf.] 
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sich doch durch ihre lebhaft violetten und blauen Far- 
ben aus und sie scheinen um so mehr Beachtung zu 
verdienen, da ihre Darstellung sehr einfach und das 
dazu erforderliche Material zum Theil billiger ist, zum 
Theil kaum höher zu stehen kommt wie das Anilin 
selbst. 

Das zu meinen Versuchen dienende Anilin und 
Nitrobenzol wurden aus reiner Harnbenzoesäure dar- 
gestellt. Die käufliche Säure war frei von Hippur- 
säure, sie war aber etwas gefärbt und hatte einen 
höchst widerwärtigen urinösen Geruch, der durch 
Behandlung mit Kohle nicht zu entfernen war. Um 
sie zu reinigen, wurde sie mit 2% Natron vermischt, 
in der 5 fachen Menge heissen Wassers gelöst und 
zur Krystallisalion hingestellt. Die angeschossene 
Säure hatte nur noch einen schwachen Nebengeruch, 
den sie vollständig verlor, als sie einige Zeit einer 
Ozonatmosphäre ausgesetzt wurde. — Das daraus 
dargestellte Benzol hatte einen Siedepunkt von 78° 
bei 728°*" Barometerstand. — Die fast vollständige 
Umwandlung in Nitrobenzol gelingt, wenn man unter 
massiger Abkühlung gleiche Volume Benzol und Sal- 
petersäurehydrat allmälig mengt und dann so lange 
schüttelt als noch freiwillige Erwärmung stattfindet. 
Das zuerst mit Wasser, dann mit etwas kohlensaurem 
Natron gewaschene Product wurde über Chlorcalcium 
getrocknet und aus einem Kolben rectificirt, dessen 
Hals durch ein Destillationsrohr verlängert war, so 
dass die Thermometerskale ganz von Dampf umgeben 
war, während das Quecksilber T"' über der sieden- 
den Flüssigkeit stand. Um Abkühlung zu vermeiden, 
wurde das Destillationsrohr mit Baumwolle umwickelt 
und nur der zur Beobachtung nöthige Raum freige- 
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lassen. Bei 730°"" Druck siedet unter diesen Um- 
ständen das reine Nitrobenzol bei 205"^, während man 
in verschiedenen Werken 213° und auch 219—220^ 
als den Siedepunkt des Nitrobenzols angegeben findet. 

Der Siedepunkt des Benzols war in demselben 
Apparat bestimmt worden. Das angewandte Thermo- 
meter stimmte mit einem sehr guten Thermometer von 
Fastre genügend überein. 

Um das Nitrobenzol in Anilin umzuwandeln, wurde 
1 Theil desselben in V/2 Thln. Essigsäurehydrat ge- 
löst, IV2 Thle. frisch bereitete £isenfeile eingetragen 
und geschüttelt, während durch massige Abkühlung 
zu starke Erhitzung vermieden wurde. Nachdem die 
Masse gaiatinös geworden, wurde etwas Wasser zu- 
gesetzt und- mit dem Schütteln fortgefahren, bis keine 
freiwillige Erwärmung mehr wahrzunehmen war. 
Darauf wurde mit viel Wasser verdünnt, mit Natron 
übersättigt und eine Destillation vorgenommen. Um 
das Anilin von unzerselztem Nitrobenzol, das übrigens 
nur spurweise vorhanden war, zu befreien, wurde 
das Destillat mit Schwefelsäure übersättigt, das Nitro- 
benzol abdestillirt und dann das Anilin mit Natron in 
Freiheit gesetzt und ebenfalls überdestillirt. 

Das so gewonnene Anilin löst sich bei 22^ C. in 
31,15 Theilen Wasser und siedet in demselben Appa- 
rate, der beim Nitrobenzol angewandt wurde, unter 
730""" Druck bei 188^ - Es wird durch Chlorkalk- 
lösung prachtvoll violett gefärbt, in conc. Schwefelsäure 
gelöst, wird es durch chromsaures Kali tief indigblau, 
beim Erhitzen mit Sublimat färbt es sich violett, 



^) Erhitzt man eine dünnbreiförmige Mischung Ton Sublimat 
und reinem Anilin, so wird sie zunächst gelb. Beim Schütteln 
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ffiit Zinnchlorid' im zugescbmolzenen Giasrohr über 
160^ braun. Beim Erhitzen mit 2 Aeq. Arsensäure 
wird es zwischen 150--160^ fast vollständig in Pig-- 
mente verwandelt, worüber weiter unten das Nähere. 

Das zu den Versuchen dienende Toluldin war 
nach der früher von Dr. Arndt und mir angegebenen 
Methode!) aus Acettoiuidin dargestellt worden. Es 
war rein weiss, färbte sich nicht an der Luft, schmolz 
bei 45° und siedete bei 730""* Barometerstand zwi- 
schen 205 und 206° ohne Zersetzung. Das über- 
destillirte Toluidin hatte denselben Schmelzpunkt wie 
vor der Destillation. Die Siedepunktsdifferenz zwi- 
schen Anilin und Toluidin beträgt also genau 18°. — 
Bekanntlich nahm n»am bi^er für das Toluidin den 
Schmelzpunkt 40^^ und den Siedepunkt 198° an. 

Was endlich das Azobenzol anbetrifft, so wurde 
dasselbe aus dem Antheile d^s käuflichen Nitrobenzols 
dargestellt, welcher bei 105° siedet. Eine Mischung 
von 1 Tbl- Nitrobenzol, 1 Tbl. Kalihydrat und 8 VoK 
Weingeist wurde etwa eine Stunde lang in der Weise 
gekocht^ dass der verdampfende Weingeist zurück- 
floss, (wobei sich auch dann huminartige Stoffe bilden, 



zieht sich die geschmolzene Masse in die Höbe und bekleidet die 
Glaswand mit einer weissen Kruste. Erhitzt man diese wiederholt 
etwas über den Schmelzpunkt, so tritt, wahrscheinlich durch gleich- 
zeitige Einwirkung des atmosphärischen Sauerstoffs, schön violette 
Färbung ein* — Dieae Farbe kann nicht yerwechselt werden mit 
der, welche toluidinh^tiges Anilin hervorbringt. Setzt man zu 
der breiförmigen Mischung von reinem Anilin und Sublimat eine 
äusserst geringe Menge Toluidin, so erhält man beim Erhitzen 
über den Schmelzpunkt sogleich ein prachtvolles Roth. 

1) Diese Vierteljahrsschrift. Bd. IX. S. 188. — Chem. Central- 
Blatt. 1864. S. 707. 
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wenn man reines, aus Benzoesäure dargestelltes Nitro- 
benzo) anwendet), darauf wurde der Weingeist abdestil«- 
lirl und bei gewechselter Vorlage die Hitze so Itinge ver- 
stärkt, als noch Anilin und A^obenzol überdestillirten« 
Im Rückstande findet sich viel oxalsaures Kali. Das 
Destillat wurde durch Ausziehen mit verdünnter Salz- 
säure von Anilin befreit, und der Rückstand aus einer 
Mischung von Weingeist und Aether umkrystallisirt. 
Das Azobenzol schoss in grossen sehr regelmässig 
ausgebildeten Krystallen an, die die Farbe des frisch 
krystallisirten zwiefach chromsaureu Kalis besassen 
und etwa die Hälfte vom Gewidit des angewandten 
Nitrobenzols betrugen. 

Nachdem ich die Darstellung und Eigenschaften 
der genannten Körper hinrefchend genau mitgetheilt 
habe, um daraus einen Schluss auf die Reinheit der- 
selben ziehen zu lassen , gehe ich zu dem Verhalten 
dieser Körper beim Erhitzen über. 

1. Azobenzol und Anilin. 

Azobenzol verändert sich nicht, wenn es im zu*^ 
geschmolzenen Glasrohr auf 230^ erhitzt wird, eben- 
sowenig eine Mischung von Azobenzol und reinem 
Anilin. Auch salzsaures Anilin für sich oder mit der 
äquivalenten Menge Anilin gemengt, erleidet beim 
Erhitzen keine wesentliche Zersetzung. Im letzten 
Falle bildet sich zwischen 150—160° eine violette, 
bei 200—230^ eine blaue harzähnliche Substanz, aber 
nur in sehr geringer Menge, deren Entstehung ohn^ 
Zweifel der oxydirenden Einwirkung der im Glasrohr 
eingeschlossenen Luft zugeschrieben werden muss. 

Erhitzt man salzsaur^s Anilin und Azobenzol in 
dem Aequivalentverhältniss 2 : 1, im zugeschmolzenen 
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Rohr, so wird die Mischung bei etwa 170° schön violett 
und bei weiterem langsamen Erhitzen auf 230° tief 
dunkelblau. Durch wiederholtes Auskochen mit Was- 
ser ging ein an Salzsäure gebundener violetter Kör- 
per in Lösung. Die Hauptmenge blieb unangegriiFen, 
löste sich aber mit Hinterlassung von etwas humin- 
artiger Substanz in Weingeist mit rein blauer Farbe 
und lieferte beim Verdunsten eine glänzend kupfer- 
rothe Masse, ganz ähnlich dem im Handel vorkom- 
menden Anilinblau. 

Um das Violett zu reinigen, wurde die wässrige 
Lösung durch Abdampfen massig concentrirt, darauf 
kalt mit Natron gefällt, der bräunlich violette Nieder- 
schlag vollständig ausgewaschen und mit Weingeist 
Übergossen, worin es sich bis auf einen kleinen dun- 
keln Rückstand löste. Die violette Lösung wurde mit 
Salzsäure vermischt, wodurch sie einen mehr bläu- 
lich violetteri Ton annahm, der bei grösserer Con- 
centration während des Abdampfens in ein reines Blau 
überging. Nach Austreibung der freien Salzsäure 
war der trockne Rückstand glänzend kupferroth und 
bei Behandlung mit wenig kaltem Wasser ging ein 
prachtvolles Violett in Lösung, während etwas Blau 
zurückblieb. 

Erhitzt man eine Mischung von gleichen Aequi- 
viilenten Azobenzol und salzsaurem Anilin auf die 
angegebene Temperatur, so erhält man dieselben Farb- 
stoiFe, daneben aber unzersetztes Azobenzol, das man 
der erkalteten Masse neben einer braunen Materie 
mit etwas verdünntem kalten Weingeist entziehen kann. 
2. Azobenzol und Tohildin. 

Das Toluidin würde als salzsaures Salz atige- 
wandt und 2 Ae^V dieses Salzes mit 1 Aeq. Azo- 
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benzol allmälig' auf 230^ erhitzt. Die nur in sehr 
dünner Schicht dunkelblau, sonst schwarz erscheinende 
Masse wurde anhaltend mit Wasser gekocht, wobei 
nnzersetztes Toluidin neben einem schön rubinrothen 
Farbstofl ausgezogen wurde, dessen Farbe auf Zusatz 
von etwas Salzsäure noch lebhafter wurde. Dieser 
Farbstoff ist in Wasser leichter löslich wie das Salz- 
säure Toluidin ; er wird durch Natron aus seiner Lö- 
sung gefällt und durch salzsäurehaltiges Wasser mit 
rubinrother Farbe wieder gelöst. 

Kocht man die Masse wiederholt mit Wasser aus, 
so geht bei den spätem Kochungen eine kleine Menge 
eines violetten Farbstoffs in Lösung, der grosse Aehn- 
lichkeit mit dem aus Anilin und Azobenzol erhaltenen 
hat. Lässt man aber die Lösung offen an der Luft 
stehen, so scheidet sich allmälig ein bläulich violetter 
Körper ab und die davon abfiltrirte Flüssigkeit er- 
scheint dann rein fuchsinroth, enthält aber nur äusserst 
wenig Farbstoff. — Die abgeschiedene Substanz löst 
sich mit Zurücklassung einiger blauer Flocken mit 
violetter Farbe in salzsäurehaltigem Wasser. 

Der durch wiederholtes Auskochen mit Wasser 
nicht gelöste Rückstand wird von Weingeist mit blauer 
Farbe gelöst, wobei übrigens ziemlich viel Humin- 
substanz zurückbleibt. Die blaue Farbe der Lösung 
ist nicht sehr rein und bekommt auf Zusatz einer ge- 
wissen Menge Wasser einen Stich in's Violette, der 
durch Salzsäure wieder verschwindet. Durch Ver- 
dunsten der weingeistigen Lösung erhält man einen 
duukelbronzefarbenen Rückstand, der nicht den Kup- 
ferglanz hat, wie der aus Anilin und Azobenzol dar- 
gestellte blaue Farbstoff. 
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3. Anilin und Nltrobenzol. 

Man kann diese Körper über 200^ im zugeschmol^ 
zenen Glasrobr erhitzen, ohne dass man eine Ein- 
wjrliung wahrnimmt, während salzsaures Anilin sehr 
energisch auf das Nitrobenzol einwirkt. 

Erhitzt man eine Mischung von 2 Aeq. salzsaurem 
Anilin und 1 Aeq. Nitrobenzol, so tritt schon bei 150^ 
violette Färbung ein und bei zunehmender Temperatur 
wird die Farbe immer tiefer, zuletzt blau. Hat man 
nur auf 180^ wenn auch mehrere Stunden erhitzt, so 
enthält die blaue Masse noch viel unzersetztes Nitro- 
benzol, während wenn die Mischung einige Stunden 
auf 230^ erhitzt wurde, die fast schwarze zusammen- 
hängende Masse kein Nitrobenzol, dagegen freies Anilin 
enthält. 

Kocht man mit Wasser, so erhält man eine tief 
blaue Lösung mit einer geringen Beimengung von 
Violett, die durch Alkalien fast rosenroth wird. Trotz 
der Intensität der blauen Farbe enthält diese Lösung 
doch nur äusserst geringe Mengen von Farbstoff. 

Bei wiederholtem Auskochen mit Wasser wur- 
den die Lösungen reiner blau, enthielten aber noch 
weniger Farbstoff als vorher, wurden ebenfalls durch 
Alkalien geröthet und durch Salzsänre wieder blan. 

Um diesen Farbstoff vollständig aaszuziehen, 
wurde eine Kochung mit massig verdünnter Salzsäuro 
vorgenommen, und so «in Fiitrat erhalten, das bei 
durchfallendem Udit rein blau, bei auffallendem aber 
undurchsichtig nnd fast blutrotb erschien. Auch diese 
Lösung enthielt nur wenig Farbstaff, der aicii beim 
Uebersättigen mt Natroa in violetten Flocken absetzte* 
Die Flocken lösten sich bis auf eifken geringen Rück-' 
stand, der von verdünnter Salzsäure mit der blauen 



Städeler, Beiträge zur Kenntniss der Anilinfarbstoffe. 201 

Farbe der ursprünglichen Lösun/sf aufgenommen wurde, 
in Weingeist. Die weingeislige Lösung war, wen« 
sie nur eine geringe Spur des FarbstoiFs enthielt, 
rosenroth 'bis schwach violett und bei auffallendem 
Lichte undurchsichtig und rein roth wie Quecksilber- 
jodid. Enthält sie mehr als eine Spur des Farbstoffs, 
80 erscheint sie bei durchfallendem Licht blau und bei 
auffallendem bläulichroth. Auf Zusatz von Salzsäure 
werden diese Lösungen rein und intensiv blau ohne 
Dicbröismus. 

Die grösste Menge des gebildeten Farbstoffs war 
bei der Kochung mit Salzsäure zurückgeblieben und 
stellte eine dunkle pulverförmige Masse dar, die sich 
zum grössten Theil in Weingeist löste, während etwas 
flumin zurückblieb. Die weingeistige Lösung war 
rein blau, wurde durch Alkalien nicht geröthet und 
hinterliess beim Verdampfen eine kupferglänzende 
Masse, die mit dem aus Anilin und Azabenzol er- 
seugten Blau identisch zu sein schien. 

Die Bildung der Farbstoffe hängt wesentlich ab 
von dem Verhältniss, in welchem man das salzsaure 
Anilin mit Nitrobenzol vor der Erhitzung mischt« 
Werden diese Körper zu gleichen Aequivalenten an- 
gewandt, so ist die Einwirkung bei 150^ noch sehr 
unvollständig, man erkennt dann eine schwere vio- 
lettblaue und darüber eine bräunlichrothe Schicht, die 
sich nicht mischen. Bei 180° werden die Flüssig* 
keiten dunkler und erhitzt man einige Stunden auf 
230^, 60 erhält man eine theerähniiche, fast schwarz« 
Masse, die nur in sehr dünner Schicht blau erscheint. 
Bei der Destillation dieser theerähnliehen Masse mit 
Wasser geht viel unzersetztes Nitrobenzol über und 
Hian erhält eine violette Lösung^, während ein ver-* 
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hältnissmässig geringer Rückstand bleibt, der sich in 
Weingeist mit Zurücklassungeiniger schwarzer Flocken 
mit schön blauer Farbe löst und beim Verdunsten 
einen bronzefarbenen Rückstand hinterlässl;. 

Die grösste Menge des Farbstoffs findet sich in 
der wässrigen Lösung und wird durch Natron in 
Form eines braunen Niederschlags gefällt, während 
die Flüssigkeit rosenroth bleibt. Der Niederschlag 
löst sich mit dunkel kirschrother Farbe in Weingeist 
und hinterlässt beim Verdunsten einen grünlich bronze- 
farbenen Rückstand, der in Weingeist mit der frühern 
Farbe löslich ist und auf Zusatz von Salzsäure einen 
Stich in's Bläuliche bekommt. Wird diese prachtvoll 
violette Lösung verdampft und alle freie Salzsäure 
ausgetrieben, so bleibt eine violett bronzefarbene Masse 
zurück, die sich in Wasser vollständig mit violetter 
Farbe auflöst und durch einige Tropfen Salzsäure be- 
deutend an Schönheit zunimmt. 

Setzt man der Mischung von salzsaurem Anilin 
und Nitrobenzol so viel Weingeist zu, dass Lösung 
erfolgt, so findet gegen 200° noch keine Einwirkung 
statt. 

4. Tpluidin und Nitrobenzol. 

Erhitzt man salzsaures Toluidin und Nitrobenzol 
in dem Aequivalentverhältniss 2:1, so entsteht bei 
180° eine halb geschmolzene bräunliche Masse, die 
bei 230° schmutzig grünlichbraun und theerähnlich 
wird. Bei der Destillation mit Wasser geht eine nicht 
gtanz unbedeutende Menge von Anilin über, das aus 
dem Nitrobenzol. entstanden sein muss. Die, wässerige 
Lösung hat eine hell grünlichbraune Farbe, der he^ 
deutende unlösliche Rückstand ist schwarz^ harzahn«^ 
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lieh und brüchig, und giebt mit Weingeist eine braune 
Lösung, wobei ein dunkler huminähnlicher Körper 
zurückbleibt. — Farbstoffe werden bei dieser Ein- 
wirkung nicht gebildet. 

5. Hydrazobenzol und Benzfdin. 

Zur Darstellung des Hydrazobenzols wurde trock- 
nes Ammoniak so lange in Weingeist geleitet, bis er 
sich massig erhitzt hatte, und dann so viel Azobenzol 
eingetragen, als sich bei dieser Temperatur lösen 
konnte. Darauf wurde ein rascher Strom von Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet, wodurch die Lösung erst 
dunkler, dann tief braun wurde, und von da ab wurde 
die Farbe wieder heller und zuletzt bräunlichgelb, 
während sich die grösste Menge des Hydrazobenzols 
in farblosen Krystallen abschied. Dieses wurde ge- 
sammelt, mit verdünntem Weingeist gewaschen und 
aus den weingeistigen Flüssigkeiten der geringe Rest 
von Hydrazobenzol mit Wasser gefölk. Durch üm- 
krystallisiren aus Weingeist wurde es gereinigt. 

Erhitzt man das Hydrazobenzol auf 18ü^ im zu- 
geschmolzenen Glasrohr, so verwandelt es sich in 
eine rothe ölförmige Flüssigkeil, die bei 230° schmutzig 
olivenfarben wird und nach dem Erkalten nicht er- 
starrt. Bei der Behandlung mit Salzsäure geht viel 
Anilin in Lösung und es scheidet sich Azobenzol ab, 
das durch eine fremde Substanz dunkel gefärbt ist. 
Das Hydrazobenzol verhält sich also beim Erhitzen 
im Glasrohr ebenso, wie bei der trocknen Destillation, 
es zerfällt in Azobenzol und Anilin, und wie die 
rothe Färbung bei 180^ andeutet, findet diese Spal- 
tung, wenigstens partiell, schon bei nicht sehr hoher 
Tendperatur statt. 
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Uebergiesst man Hydrazobenzol , um es in das 
isomere Benzidin zu verwandeln, mit wenig cone. 
Salzsäure, so findet unter heftigem Zischen und Er- 
hitzung fast vollständige Zersetzung statt , und man 
erhält eine grünliche und violette Masse, die sich in 
kochendem Wasser theilweise mit violetter Farbe 
löst. Wie es scheint, entsteht bei dieser Zersetzung 
Azobenzol und salzsaures Anilin, die bei der erhöhten 
Temperatur weiter auf einander einwirken und etwas 
Anilinviolett bilden. 

Zur Darstellung des Benzidins wurde nun das 
Hydrazobenzol mit verdünnter Salzsäure übergössen, 
im Wasserbade zur Trockne verdampft und der Rück- 
stand aus siedendem Wasser krystallisirt. Neben den 
schwerlöslichen salzsauren Benzidin war auch ein 
leichtlösliches salzsaures Salz in geringerer Menge 
gebildet worden, das ich nicht näher untersucht habe. 

Erhitzt man sajzsaures Benzidin im zugeschmol- 
zenen Glasrohr^ so färbt es sich allmälig dunkel ohne 
zu schmelzen, und bildet bei 230^ eine etwas zusam- 
mengesinterte missfarbige Masse, die sich grössten- 
theils in siedendem Wasser löst. Beim Erkalten setzt 
sich unverändertes salzsaures Benzidin in farblosen 
Krystailen ab. 

Eine Mischung von salzsaurem Benzidin und Azo^ 
benzol zu gleichen Aequivalenten, giebt beim Er- 
hitzen eben so wenig zum Entstehen von Farbstoffen 
Veranlassung. Bei 230^ erhält man eine bräunliche, 
etwas zusammengeklebte Masse, aus der siedendes 
Wasser salzsaures Benzidin auszieht. Der Rückstand 
löst sich mit Hinterlassung von etwas dunkler Substanz 
mit gelber Farbe in Weingeist und beim Verdunsten 
der Lösung wird unverändertes Azobenzol erhaiten. 
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Werden gleiche Aequivalente Anilin und salzsau res 
Benzidin auf 230^ erhitzt, so wird das Benzidin kaum 
angegriffen., Man findet die Krystalle von Anilin durch* 
tränkt, das mit einer geringen Menge einer harzäkn- 
lichen Substanz gemengt ist, die sich in Weingeist 
mit blauer Farbe löst. 

Aus den mitgetheilten Versuchen geht hervor, 
dass sich aus dem Anilin ohne Mitwirkung von To- 
Inidin prachtvolle violette und blaue Farbstoffe dar- 
stellen lassen, und wie es scheint liefern Azobenzol 
und Nilrobenzol , wenn sie sich mit 2 Aeq. AnHin- 
salz zersetzen, als Hauptproduct denselben blauen 
Farbstoff. Der erhaltenen Farbstoffe waren aber so 
viele, und die Zeit, die ich auf die ü»tersuchung ver*- 
wenden konnte, war so kurz, dass es mir noch nicht 
gelungen ist, das Verhältniss, in welchem sie zu ein- 
ander stehen, genügend aufzuklären. Ich beschränke 
mich deshalb für jetzt auf diese vorläufige Mittheilung, 
hoffe aber den analytischen Theil bald vollständig 
nachlietfern zu können, da mein Assistent, Herr R. 
Bindschedler, bereits mit der Darstellung des Mate- 
rials zur Erzeugung der Farbstoffe in grösserem 
Maassstabe beschäftigt ist. Käufliches Anilin liefert 
mit käuflichem Nitrobenzol und mit Azobenzol zwar 
ebenfalls die Farbstoffe, sie sind aber, wenn das Ani- 
lin viel Toluidin enthält, weniger schön, und da der 
Process nicht so einfach verläuft, so sind sie schwie- 
riger rein darzustellen, obwohl sie in der Technik 
immerhin Anwendung finden können. 

Eine andere üntersuchungsreihe habe ich in Ver- 
bindung mit Herrn Dr. Merz vorgenommen, die zum 
Theil eine vergleichende Untersuchung der Anilin- 
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und Toluidinsalze, hauptsächlich aber das Studium der 
aus Anilin durch Einwirkung von Arsensäure ent- 
stehenden Pigmente zum Zweck hat. Da der zweite 
Theil dieser Arbeit mit der vorhergehenden Unter- 
suchung nahe zusammenhängt, so erlaube ich mir 
einige der erhaltenen Resultate hier kurz mitzutheilen. 

Das zu den Versuchen verwendete Anilin war 
theils aus Harnbenzoesäure, theils aus Acetanilin dar- 
gesitellt worden. Auch das letztere siedete in dem 
früher beschriebenen Apparate bei 730°*'" Druck gegen 
188^ und wurde beim Erhitzen mit Sublimat nur mas- 
sig geröthet. — Die angewandte Arsenlösung wurde 
durch Behandeln von arseniger Säure mit Salpeter- 
säure, schwaches Erhitzen des Rückstandes und 
Auflösen dieser Masse in dem gleichen Gewicht Wasser 
dargestellt. Sie enthielt 43,5 Proc. wasserfreie Arsen- 
saure. 

Erhitzt man l Theil Anilin aus Benzoesäure und 
3 Theile Arsenlösung (nahezu gleiche Aequivalente) 
bei allmälig steigender Hitze auf 160% so geht schon 
zu Anfang mit den Wasserdämpfen viel Anilin über 
und man erhält eine fast schwarze Masse, aus der 
siedendes Wasser um so mehr aufnimmt, je weniger 
andauernd die hohe Temperatur war. Die wässerige 
Lösung ist röthlich violett, und um so schöner, je 
weniger hoch die Masse erhitzt wurde ; die Farbe ist 
aber durchaus verschieden von dem lebhaften Fuch- 
sinroth, das man durch Erhitzen von käuflichem Anilin 
mit Arsenlösung erhält. — Der in Wasser unlösliche 
Theil der Masse löst sich mit rein violetter Farbe in 
Weingeist, wobei eine huminartige Substanz zurück- 
bleibt, die sich zum Theil in Salzsäure mit violetter 
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Farbe aaflöst. Ein blauer Farbstoff wurde bei diesen 
Versuchen nicht gebildet. 

Erhitzt man 1 Theil Anilin aus Benzoesäure mit 
6 Theile Arsenlösung (also nahezu das Aequivalent- 
verhältniss 1:2), so destiilirt kein Anilin über^ erst 
gegen Ende der Operation, wenn sich bei 160^ die 
Masse stark aufbläht, erscheinen einige Tropfen, die 
aber nur zum Theil aus Anilin bestehen. Das erhal*^ 
tene Product verhielt sich gegen Wasser und Wein- 
geist zwar ähnlich wie bei den früheren Versuchen, 
nur war die entstandene Huminmenge bedeutend 
grösser. 

Anilin aus Acetanilin verhält sich beim Erhitzen 
mit der äquivalenten Menge Arsensäure ähnlich wie 
Anilin aus Benzoesäure. Es geht viel unzersetztes 
Anilin über und man erhält eine dunkle Masse, die 
sich zum Theil in Wasser, zum Theil in Weingeist 
mit Hinterlassung von Humin auflöst. Die weingeistige 
Lösung war rein violett, die wässerige Lösung vio- 
lettroth und sehr lebhaft, wie ein Gemenge von Fuchsin 
und Anilinviolett. 

Um zu entscheiden ob dieser Farbstoff seine Bil- 
dung einer besonderen Modification des Anilins oder 
einer Beimengung von Toluidin zu verdanken habe, 
wurden weitere Versuche mit Anilin aus Benzoesäure, 
dem wir V2 bis 1 Proc. Toluidin zusetzten, ange- 
stellt, und es ergab sich, dass diese geringe Bei- 
mengung genügt, um dem wässerigen Auszuge die- 
selbe Farbe zu ertheilen, die wir bei dem vorher- 
gehenden Versuche beschrieben haben. Auch beim 
Erhitzen dieses verunreinigten Anilins mit der äqui- 
valenten Menge Arsensäure ging viel unzersetztes 
Anilin in die Vorlage über. 
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Als wir dagegen eine Mischung von 2 Aeq. To* 
luidin und 1 Aeq. Anilin mit dem dreifaches Gewicht 
unserer Arsenlösung (nahezu 1 Aeq. Base auf 1 Aeq. 
Arsensäure) erhitzten , destiliirle weder Anilin noch 
Toluidin über, das übergegangene Wasser war voll- 
kommen klar, und nur denn, wenn die Temperatur 
sehr anhaltend auf 160^ gehalten wird, zeigt sich zu- 
letzt im Retortenhalse ein Anflug, der von frei wer- 
denden Basen herzurühren scheint. Unterbricht man 
die Erhitzung, sobald dieser Punkt eingetreten ist, 
so löst sich die Masse bis auf einen geringen Rück- 
stand in Wasser und man erhält eine reichliche Menge 
Fuchsin von ausgezeichneter Schönheit. Da wir 
ausserdem bei diesem und auch bei den vorhergehen- 
den Versuchen die Arsensäure zum grössten Theil 
zu arseniger Säure reducirt fanden, so dürften unsere 
Beobachtungen als weiterer Beweis für die Richtig^ 
keit der von Hof mann für das Rosanilin aufgestellten 
Formel anzusehen sein: 

2 €7H9N -H €6 H/N -r SO =; SH2O -H €2oH,9Nj 
Toluidin Anilin Rosanilin 

Es hat sich somit durch die vorliegenden Unter- 
suchungen herausgestellt, dass die Ansicht, das Anilin 
allein liefere keine Farbstoffe, nicht richtig ist, die 
davon abstammenden Körper zeichnen sich durch 
prachtvoll blaue und violette Farben aus; lebhaft rothe 
Pigmente werden aber nur dann aus dem Anilin oder 
dem nahe stehenden Azobenzol erhalten, wenn diese 
Körper mit Toluidin gemengt sind. 



Ueber den Föhn. 

Aos^einem durch A. £ scher der naturforschenden Gesellschaft 
vorgelegten Briefe von Dove an D e s o r vom 2. Januar 1865. 



Als ich vor 38 Jahren mich mit Meteorologie zu 
beschäftigen begann, war die Ansicht allgemein ver- 
breitet, dass die Temperatur der gemässigten Zone 
da hoch sei, wo die Grundfläche der Atmosphäre fest, 
hingegen niedrig, wo jene flüssig sei. Die convexen 
Scheitel der Isothermen in Europa wurden auf Afrika 
als bedingende Ursache zurückgeführt, die concaven 
Amerikas und Asiens hingegen auf den mexikanischen 
Meerbusen ur^d den indischen Ozean. Aus den Unter- 
suchungen über den Einfluss der Winde auf das Baro- 
meter und Thermometer wurde mir klar, dass in 
Europa die extremen Werthe beider in der Windrose 
nicht auf N und S, sondern auf NO und SW fallen. 
Diess führte mich zu dem Schluss, dass die Drehung 
der Erde in den Windverhältnissen der gemässigten 
Zone sich ebenso geltend machen müsse, als sie nach 
der Hadley'schen Passattheorie als Hauptmoment für 
die Luftströme der heissen Zone bereits anerkannt 
war. Die Ableitung des Drehungsgesetzes aus der 
Annahme zweier gleichzeitig nebeneinander fliessen- 
den Ströme, die aber in veränderlichen Betten flies- 
send an demselben Orte abwechselnd hervortreten 
und daher entweder einander gegenseitig verdrängen 
oder zeitweise stauen, war die nothwendige Folge 
jener Voraussetzung. Die convexen Scheitel der Iso- 
thermen an der Nordküste Amerikas hatten jene Er- 

X. 3. 14 
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klärung der Erwärmung: der gemässigten Zone durch 
eine feste tropische Grundfläche schon widerlegt, denn 
wo fände sich diese in der Wasserfläche des stillen 
Oceans. Dies überzeugte mich, dass es von vornherein 
vergeblich sei die Gestalt der Jahresisothermen ablei- 
ten zu wollen ohne auf die sich stets ändernde Ver- 
theilung der Wärme in der jährlichen Periode zurück- 
zugehen. Es mussten daher Monaisisothermen entwor- 
fen werden, um endlich die unklaren Vorstellungen 
zu beseitigen, die sich hinler den Beziehungen Conti- 
nental- und Seeklima verbergen. Erst durch die nor- 
male Wärme der verschiedenen geographischen Brei- 
ten konnte bestimmt werden, an welcher Stelle die 
Sommer zu warm und die Winter zu kalt seien, die 
Construktion der Linien gleicher Abweichung von der 
normalen Wärme (der Isanomalen) erlaubte erst die 
Stellen zu erkennen, an welchen störende Ursachen 
hervortreten und in welchem Sinne sie wirken. 

Der Verlauf dieser Jsanomalen zeigt nun (wie die 
Karten in meiner „Verbreitung der Wärme auf der 
Oberfläche der Erde" es anschaulich nachweisen) nicht 
eine Meridianrichtung, sondern sie sind in der ge- 
mässigten Zone überall erheblich gegen diese geneigt. 
Dies rechtfertigt den von mir schon früher gegebe- 
nen Ausspruch : Europa ist nicht durch Luftheizung 
erwärmt, wofür Afrika den Ofen abgäbe, es ist viel- 
mehr der Condensator des westindischen Meeres. 

Die Luft, welche sich unter der Einwirkung ei- 
ner mehr oder minder scheitelrechten Sonne in der 
heissen Zone erhebt und in der Höhe der Atmosphäre 
als oberer zurückkehrender Passat den Polen zufliesst, 
gibt, indem sie sich herabsenkend ausserhalb der 
Wendekreise den Boden berührt, der Erde im Sinne 
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ihrer Drehung den Impuls wieder, welchen $ie durch 
den untern Passat verliert, und dadurch erhältlich 
die gleichbleibende Tageslänge. Die Stelle des Auf- 
steigens rückt mit der Sonne in der jährlichen Periode 
herauf und herunter , wie es die an der Stelle des 
Aufsteigens hervortretenden tropischen Regen zeigen, 
welche, wie die Seeleute sagen, die Sonne verfolgen, 
da sie in unserm Sommer in der Nordhälfte der heis- 
sen Zone sich zeigen, in unserm Winter in der Süd- 
hälfte derselben. In gleicher Weise ändert sich auch 
das Gebiet des Zuströmens; die äussere Grenze des 
NO Passats liegt daher im Sommer nördlicher als im 
Winter, und es liegt nahe, die den Griechen schon 
bekannten nördlichen Winde im Sommer des mittel- 
ländischen Meeres, ihre Etesien, als die hier am wei- 
testen gehende Rückwärtsverlängerung des Passates 
anzusehen, welche in der regenlosen Zeil Süditaliens, 
Südspaniens und Algeriens seinen einfachen Ausdruck 
findet. Ganz anders sind die Erscheinungen im Win- 
ter. Hier fallen, mit überwiegend südwestlichen Win- 
den, Regen nicht nur in Südeuropa, sondern an» der 
nordafrikanischen Küste bis zu den Canarischen In- 
seln und diess zeigt, dass das mittelländische Meer 
diesen Winden nicht den Wasserdampf zu den Nie- 
derschlägen geliefert haben kann, denn sonst würden 
diese Regen an der nordafrikanischen Küste fehlen 
und nur an der südeuropäischen sich zeigen *}. 



*) Die Erfahrungen yon Desor und Escher stehen hiemit etwas 
im Widerspruche. Sie hatten am 6. und 7. Dezember 1863 zwi- 
schen dem Süf und Ghott Mel R'ir unter etwa 34^ Breite bei 
ganz grauem Himmel einen ächten Landregen zu geniessen, bei 
welchem in ungefähr 14 Stunden 14 Millimeter Wasser fielen, — 
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In Italien und wohl auch in Nordafrika treten da- 
her die beiden Ströme^^ die ich Aequatorialstrom und 
Polarstrom genannt habe, in ihrem Kampfe zuerst als 
Tramontane und Sirocco hervor, und zwar in der 
Weise, dass im Winter der Aequatorialstrom (Sirocco), 
im Sommer der Polarstrom {die Tramontane) über- 
wiegt. 

Der Verlauf der Isanomalen zeigt, dass in den 
entschiedenen Wintermonaten das Innere von Nord- 
afrika mit dem westindischen Meer verglichen relativ 
kalt ist. Wäre die Ursache der Krümmung der Win- 
terisothermen der gemässigten Zone in gerade süd- 
licher Richtung zu suchen, so müsste der amerika- 
nische Winter wärmer sein als der europäische, 
wovon gerade das Gegentheil der Fall ist. Die warmen 
Winter, welche vom russischen Amerika bis nach 
Californien herunter hervortreten, aber auf den 
schmalen Küstensaum beschränkt, den eisigen Wintern 
des Innern Amerikas zur Seite liegen , zeigen , dass 
überall die Ursachen nicht in Süd sondern in SW zu 
sudien sind. 

In dem Gesetz der Stürme und in den später er- 
schienenen „Stürmen der gemässigten Zone" habe ich 
nachgewiesen, dass die Stürme, welche im Herbst 
und Winter die Atmosphäre Europas aufregen, von 
S W nach NO fortschreiten, dass sie, zuerst über den 
Atlantischen Ocean heranrückend, die Küsten Irlands 
und Englands treffen, dass sie von den heftigsten 



nnddieser Regen kam unzweifelhaft yon Ost her, in 
Uebereinstimmung i^it der Angabe der Eingebornen, dass es der 
Ostwind sei, der ihnen die ersehnten, selten in solcher FüHe ein- 
tretenden Winterregen bringe« Anm. d. Red. 
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Regen an den spanischen, südfranzösischen und italie- 
nischen Küsten begleitet sind und an dem Südabhang 
der Alpen zu den mächtigsten Schneefällen Veranlas- 
sung geben bis sie den Wall der Alpen überfluthend 
über Deutschland hereinbrechen, wo dann häufig ein 
kalter Nordwest in diesen warmen Südweststrom ein- 
brechend prachtvolles Wintergewitter erzeugt. Diese 
die Schneefälle am 5. und 6. Januar 1863 erzeugen- 
den Winde wurden in allen Schweizer-Nachrichten 
Föhnstürme genannt, die relative mittlere Feuchtig- 
keit war in Genf am 4., 0,998, am 5., 0,972, am 6., 
0,987, das tägliche Maximum vom 2. bis 6. 1,000, 
also vollständige Sättigung, die Windesrichtung am 
5. und 6. in Genf Süd. Wie ein solcher Wind, der 
in wenigen Stunden in Gampodoicino einen Schneefall 
von 3 bis 4 Ellen liefert und im Hotel San Bernardin 
durch die Schneemasse den Eingang nur durch den 
Balkon gestattet, ein trockener genannt werden kann, 
ist mir nicht versländlich, abgesehen davon, dass die 
Stelle des Aufsteigens im Januar gar nicht über der 
Sahara, sondern südlich von derselben erfolgt*). 

So viel ist wenigstens klar, dass, wenn man 
südliche warme Winde überhaupt Föhn nennt, man 



*) Es mag hier bemerkt werden, dass Beispiele yon trocke- 
nen Winter-Fö hns türmen nicht so seUen sind, wie man 
glauben mag, und schon die bis jetzt pubUzirten meteorologischen 
Beobachtungen im schweizerischen Netze bieten mehrere solche 
dar. So ist namentlich in dieser Beziehung die Nacht Tom 16. auf 
den 17. Februar 1865 interessant, die an vielen unserer Stationen 
Südstürme, Barometer-Minimum und anomales Steigen der Tem- 
peratur gleichzeitig aufzuweisen hatte« Ich gebe zur Ergänzung 
der publizirten TabeUe yon einigen Stationen den Gang der re- 
latiyeu Feuchtigkeit: 
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aber wegen der Verschiebung der ganzen Erschei- 
nung des Passats den Föhn des Winters von dem des 
Sommers zu unterscheiden hat. 

Die Westindia hurricanos habe ich darauf zuräcis- 
geführt, dass mitunter der obere Passat bereits inner- 
halb der Tropen herabkommt und im Gonfliet mit dem 
untern, einen Wirbel entgegengesetzt der Bewegung 
eines Uhrzeigers erzeugt, weil er an seiner Ostseite 
verhindert westlicher zu werden, die kreisförmige 
Bewegung hervorruft, gerade wie sie bei der Circu- 
larpolarisation des Lichtes entsteht. Die erste Ur- 
sache dieses Herabkommens suchte ich in einem seitli- 
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und füge noch bezüglich der raschen und anomalen Temperatur- 
Veränderung bei, dass z. B. in Schwyz, wo das Thermometer yom 
16. um 1** bis zum 17. um 7^ Morgens von — 3^,5 auf + 6^,3 ge- 
stiegen war und der Föhn sich iV^^ legte, um 7V2^ die Lufttem- 
peratur schon wieder nur — 0**,4 betrug, um dann freilich bis 8^ 
auf 4- 1^,5 und bis 12^ im Maximum auf + 4^,9 zu steigen. Dass 
jener Föhn trocken und heiss war, obschon auch ihm dann bald 
Schnee folgte, geht wohl aus obigen Zahlen ziemlich klar hervor, 
und es stimmt diess mit der Angabe der Glarner tiberein, dass man 
auch im Winter bei Föhn kein Heu aus einem Stalle wegfuhren 
sollte, weil es sonst « verbrosme », und dass auch im Winter be> 
Föbn die Holzgeschirre « verlechen ». Anm* d. Red. 
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eben Einströmen der über Afrika aufgelockerten Luft 
in den obern über dem atlantischen Ocean fliessenden 
Passat. Es ist nun möglich, ja sogar nicht unwahr- 
scheinlich, dass auch in Afrika selbst ein solches 
Herabkommen stattfinden kann, nur mit dem Unter- 
schiede, dass wenn im Sommer das Aufsteigen über 
der Sahara stattfindet, dieser herabkommende Wind 
ein trockener, nicht ein feuchter sein wird. Nach meiner 
Annahme ergiesst sich in der Regel dieser obere 
trockene Passat wegen der sich vermindernden 
Drehungsgeschwindigkeit der Erde nicht über Europa, 
sondern nach Asien hin, und daraus erkläre ich mir, 
dass hier in Vorderasien die abgeschlossenen Wasser- 
spiegel der Binnenmeere nicht nur unter dem norma- 
len Niveau liegen, sondern nachweisbar noch in con- 
tinuirlichem Sinken begriffen sind. Afrika wirkt, um 
mich so auszudrücken, verwüstend auf Asien; es 
steigert möglicherweise seine Sommerwärme, ohue 
ihm im Winter durch die in der Condensation beglei- 
tenden Wasserdämpfe frei werdende Wärme die 
Wärme zu liefern , welche die Strenge seiner Win- 
ter zu brechen vermöchte. Auch der wärmste Wind 
erschöpft seinen Vorrath von Wärme bald, wenn er 
über einen kalten Boden fliesst; anders ist es mit der 
Wärme, welche erst im Moment des Niederschlags 
von Wasserdämpfen frei wird. Kommt nun in ver- 
einzelten Fällen dieser warme Wind im Sommer in 
Europa herab, so kann er allerdings als trockener 
Wind eine mächtige Schneeschmelze veranlassen, aber 
die Niederschläge wird er eher aufheben als veran- 
lassen. 

Die Frage, ob in Jahren mit vorwaltenden trocke- 
nen Südwinden die Gletscher zurückweichen, mit seU 
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tenem Vorschreiten, muss nach meiner Ansicht erst 
erörtert werden, ehe von einer Anwendung auf die 
Frage der Eiszeit mit Sicherheit die Rede sein kann. 
War die Sahara mit Wasser bedeckt, so hatte diess, 
nach meiner Vorstellung, einen Haupteinfluss aufdie 
Regenmenge Vorderasiens, auf das Flussnetz dieser 
Ländergebiete, auf die Höhe der Wasserspiegel, die 
dann möglicherweise nicht abgeschlossene Seen bilde- 
ten, wie jetzt. Die dann mächtige Trübung verhin- 
derte mehr die Ausstrahlung gegen den damals mehr 
bedeckten Himmel , mit einem Wort , die Winter 
Asiens waren milder, seine Sommer kühler. Zu allen 
Zeiten, die vorweltlichen mit inbegriffen, muss die 
Erde sich um ihre Axe gedreht haben, und die Fol- 
gen, die diese Drehung in sich schliest, müssen bei 
geologischen Theorien stets berücksichtigt werden. 

Die jetzige Meteorologie zeigt, dass die Bewe- 
gungen der Atmosphäre wesentlich durch die Ver- 
theilung des Festen und Flüssigen bedingt werden und 
dass dasselbe für die Vertheilung der Wärme gilt. 
In der That entsprechen die Isanomalen des Wärme- 
überschusses im Winter den Küsten desselben Meeres, 
die des Wärmemangels den Contouren desselben Con- 
tinents. Das üebergreifen des SO Passats als SW 
Westindia Monsoon bis zur Küste von Guinea zeigt, 
welchen Einfluss das Vorspringen des afrikanischen 
Continents hier äussert, und die Richtung des Passats 
an der amerikanischen Küste hebt ebenso die Bedeu- 
tung des Hervorspringens von Brasilien hervor. Die 
Auflockerung der Luft über der continentalen Masse 
Asiens erzeugt den indischen SW Monsoon im süd- 
lichen indischen Ocean. Die jetzigen Luftströme ha- 
ben sich also angepasst der jetzigen Vertheilung des 
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Festen und Flüssigen. Sie werden es in jeder geologi- 
schen Epoche gethan haben. Hat sich aber diese 
Vertheilung in grossartigem Massstab geändert, so wird 
das heftigste Untereinanderwerfen der Luftströrae er- 
folgt sein, ehe sie sich der neuen Grundfläche ange- 
passt haben. Jeder geologischen Revolution wird 
also eine atmosphärische gefolgt sein, und in diesem 
andauernden Kampfe warmer und kalter Luftströme 
können Niederschläge sich gebildet haben, für deren 
Mächtigkeit uns jedes Analogen fehlt, und können 
Schneemassen gefallen sein, deren Bewältigung lange 
Zeit erfordert hat. So habe ich mir die Entstehung 
von Eiszeiten gedacht, nicht etwa um eine volle 
Rechenschaft zu geben von ihrer nähern Eigenthüm- 
lichkeit, sondern um für mich die Widersprüche zu 
mildern, in welchen die für die Abkühlung der Erde 
sprechenden Zeugnisse zu den Spuren stehen, welche 
die früher enorme Gletscherverbreitung so unwider- 
leglich hinterlassen hat. In Beziehung auf alle wei- 
tergehenden Untersuchungen bin ich vollkommen in- 
competent, ich glaube aber, dass es den Schweizer- 
geognosten nicht anmassend erscheinen wird, wenn 
einmal von einer andern Disciplin aus unbefangene 
Gesichtspunkte geltend gemacht werden, die sich 
ihnen desswegen nicht direkt dargeboten haben, weil 
sie in den Luftkreis stets hinaufzuschauen gewohnt 
sind, während die Bewohner der Ebene stets daran 
gemahnt werden, dass die Ursachen der atmosphä- 
rischen Erscheinungen jenseits des Horizonts zu suchen, 
da sie diesseits sich nicht auffinden lassen. Die schöne 
Aufgabe, welche sich die Schweizer Naturforscher 
gestellt haben, durch ein geregeltes Beobachtungs- 
system zu untersuchen, wie die Wellen der breiten 
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atmosphärischen Ströme an den mächtigen Wehren, 
welche die Natur bei ihnen aufgeführt hat, sich bre- 
chen und kräuseln, wird gewiss die Anhaltspunkte 
liefern, einen Schluss auf die Wiege jener Ströme zu 
machen. Die Quellen der Flüsse suchen wir in den 
Höhen, wenn auch viele aus der Tiefe hervorbrechen; 
so ist es auch bei den atmosphärischen Strömen. Der 
obere Passat ist ein solcher aus den Höhen herab- 
kommender Fluss. Die norddeutschen Physiker ken- 
nen ihn erst, wenn er herabgekommen ist, die 
Schweizer sind oft in der glücklichen Lage zu sehen, 
wie er herabkommt. 

Was die Föhnfrage betrifft, so werden Sie aus 
der vorhergehenden Erörterung sehen, dass ich ganz 
mich bescheide, über die Beschaffenheit desselben durch 
die Schweizer Beobachter aufgeklärt zu werden. Mir 
scheint es so , dass man zwei verschiedene Winde 
mit demselben Namen belegt. Den Winterföhn halte 
ich für einen Westindier, der Sommerföhn hat, nach 
meiner Ansicht, mehr eine locale als eine universelle 
Bedeutung. Bei uns sind die trockenen Winde nahe 
reiner Ost, sie herrschen bei uns im Frühjahr, nicht 
im Sommer, wo die westlichen Winde vollkommen 
überwiegen. Die Untersuchungen der Schweizer Me- 
teorologen sind desswegen für mich von so grossem 
Interesse, weil ich seit einiger Zeit erst auf die Be- 
deutung der Richtung der Gebirgsketten auf die me- 
teorologischen Erscheinungen aufmerksam geworden 
bin und in dieser Beziehung merkwürdige Unterschiede 
zwischen Amerika und Europa gefunden, die aber in 
der verschiedenen Richtung der Gebirgsketten ihre 
einfache Erklärung finden. 



219 



Einige geometrische Betrachtungen 

von 
e. F. Geiser. 

Dozent am eidgenössischen Polytechnikam. 



I. 

Die beiden Polarebenen eines Punktes P in Be- 
zug auf zwei feste Flächen Fi und F2 des zweiten 
Grades 'schneiden sich im Allgemeinen längs einer 
Geraden L, und wenn sich P auf einer zweiten Ge- 
raden / bewegt, so wird L derart fortschreiten, dass 
sie stets h und /2, die beiden Polaren von / nach Fi 
nnd F2 schneidet. Auf diese Weise gehört zu jedem 
Punkte von / ein Punkt auf h und ein Punkt auf (29 
welche beiden letztern nun ebenfalls als einander ent- 
sprechend gedacht werden können. Es ist leicht zu 
erkennen, dass die verschiedenen Lagen von L eine 
Fläche zweiten Grades bilden; denn irgend vier Punkte 
auf l bestimmen vier Punkte auf h und vier andere 
Punkte auf ^, so dass jede dieser beiden Punkten- 
gruppen gleiches Doppelverhältniss mit der ursprüng- 
lichen hat, also haben sie auch unter sich gleiches 
Doppelverhältniss, woraus folgt: h und h werden 
von L projectivisch geschnitten, d.h. L beschreibt 
eine Fläche zweiten Grades Fi, 2. 

Nimmt man jetzt zu Fi und F2 noch eine dritte 
Fläche vom zweiten Grade, F3, so erhält man durch 
Gombination von Fi undFß eine Fläche Fi, 3 und durch 
Zusammenstellung von F2 und F3 eine Fläche F2,3 
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beide vom zweiten Grade. Fi, 2 und F|,3 haben k 
gemein, k Hegt sowohl auf Fi,s als auf Fs,3 mi 
h gehört zugleich Ft.3 und F3,3' an. Da jede dieser 
Geraden nur von einer einzigen der Flächen F|, 
F2, F3 bestimmt wird, so bilden sie ,,den zufäl- 
ligen oder unwesentlichen Durchschnitt^ der drei 
Flächen Fj^j F23, Fs.i; ,,der wesentliche Durcii- 
schnitt^ derselben ist eine Raumcurve drit- 
ten Grades C3, welche allen dreien zugleich ange- 
hört und desshalb auch von allen drei Flächen Fi, Ft» 
F3 abhängt. 

II. 

Jedem Punkte P im Räume entspricht im Allge- 
meinen ein anderer P^ als der Durchschnitt seiner drei 
Polarebenen nach Fi, F2, F3 und zwar ist diese Be- 
ziehung eindeutig und reciprok, d. h. einem Punkte 
P entspricht im Allgemeinen nur ein, und stets ein 
Punkt P^ und diesem ist wiederum der Punkt P zu- 
geordnet. Bewegt sich nun der Punkt P längs einer 
Geraden, so beschreibt der Punkt P^ eine Raumcurve 
C3 vom dritten Grade, wie aus den Entwickelungen 
in I. leicht folgt. Um den Ort des Punktes P^ zu 
bestimmen, wenn P auf einer beliebigen Ebene sich 
bewegt, bemerke man, dass in Folge der Eindeutig- 
keit und Reciprozität unserer Zuordnung eine Gerade 
den gesuchten Ort in eben so vielen Punkten schnei- 
den wird, als die ihr entsprechende Raumcurve drit- 
ten Grades die vorgelegte Ebene. 

Man hat also den Satz: 

Bewegt sich ein Punkt auf einer Ebene 
so beschreibt der Durchschnitt seiner Po- 
larebenen nach drei fegiten Flächen zwei- 
ten Grades eine Fläche vom dritten Grade. 
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Oder unter Berücksichtigung des Satzes, dass die 
Polarebenen eines festen Punktes in Bezug auf alle 
Flächen zweiten Grades, welche durch gieben gege- 
bene Punkte gehen, sich in einem andern Punkte 
schneiden: 

Sucht mandie Pole einer festen Ebene 
nach sämmtlichen Flächen zweiten Grades, 
welche durch sieben gegebene Punkte ge- 
hen, so findet man als deren Ort eine 
Fläche dritten Grades. 

Diese Sätze sind ohne Beweis von Steiner in 
den Monatsberichten der Berlinerakademie vom 31. Ja- 
nuar 1856 gegeben worden. 

Anmerkung. Analytisch lässt sich der erstere 
dieser beiden Sätze wie folgt beweisen : Seien 
/i = 0, /2 = 0, /3=0 die Gleichungen der drei 
Flächen zweiten Grades, seien ferner xq^ yoj ^o? 
Po die Coordinaten des Punktes iP, so erhält man 
zur Bestimmung des Punktes F die Gleichungen : 

1) ^ofi W + yoA {y)-^zofi(z)+Pofi{p)^0 

2) xo ^2 {oo) + yo A (y) + ^o /'2 («) + Pof2 (/>) = 
B) oco A (^) + yoA [y] + ^0 A W +po fs (/>) = 

wo a?, y, JS,/> die Coordinaten von Pi sind. Nun bewegt 
sich aber P auf einer Ebene, man hat also noch 
i) xq a + yo ß + zo y + Po ä = 

und durch Elimination von xq^ yo? ^o? Po aus den 
Gleichungen 1, 2, 3, 4: 

/'i (^) fi (y) fi W fi (p) 
A (x) r2 (y) ^2 [z) h (p) 

n (^) n (y) n w n o>) 

a ß y 8 



5) 



= 
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als die Gleichung des gesuchten Ortes, welcher 
also vom dritten Grade ist, da ja die f alle die 
Xy y^ z^ p nur linear enthalten. 

III. 

Man hätte den ersten Steiner'schen Satz aack 
mit Hülfe der folgenden Betrachtungen finden könnei: 

Es kann eintreten, dass der Punkt P^ in die Ebenef 
hineinfallt, welche P durchläuft. In diesem Falle müssen 
die drei Polaren des Punktes P in Bezug auf die dra 
Kegelschnitte ^i, ^2? ^39 in welchen E die Flächen Fi, 
^2? ^3 schneidet, sich in einem Punkt treffen. Man weiss 
aber, dass dann der Ort des Punktes Pnnd der Ort des 
Punktes P^ dieselbe ebene Curve dritten Grades bil- 
den, welche die Tripeicurve der Kegelschnitte *i, 
ir2, Äs heisst, weil sie durch die drei Tripel harmo- 
nischer Punkte geht, die den Kegelschnitten, zu je 
zweien gruppirt, gemein sind. Da nun eine alge- 
braische Fläche von jeder Ebene in einer Curve ge- 
schnitten wird, deren Grad mit dem Grade der Fläche 
identisch ist, so schliesst man leicht auf den ge- 
gebenen Satz. 

Nimmt man jetzt noch die zweite Form desselben 
zu Hülfe, so erhält man folgendes Theorem: 

Greift man aus der Schaarvon Kegel- 
schnitten, in denen eine Ebene von den 
sämmtlichen Flächen zweiten Grades durch 
sieben Punkte geschnitten wird, je zwe 
heraus, und bestimmt das denselben ent- 
sprechende Tripel harmonischer PunJcte, 
so liegen alle diese Tripel auf einer und der- 
selben Curve dritten Grades. 
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IV. 

Eine Fläche zweiten Grades hat die Eigenschaft, 
dass sie von jeder ihrer Tangentialebenen in zwei Ge- 
raden geschnitten wird, deren gemeinsamer Punkt der 
Pol der Tangentialebene nach der Fläche ist. Diess 
gibt den Satz: 

Es gibt unendlich viele Flächen zweiten 
Grades, welche durch sieben Punlite ge- 
ben und eine gegebene Ebene berühren. 
Der Ort der Berührungspunkte ist eine 
Curve dritten Grades. 

Betrachtet man nun acht Punkte im Räume und 
eine Ebene, so kann man zu je sieben der Punkte 
eine Curvedritten Grades in der Ebene konstruiren, was 
acht verschiedene Curven gibt. Wir beantworten 
die Frage, ob es Punkte gebe, welche allen diesen 
Curven gemein sind. Es werden diess oflfenbar die 
Berührungspunkte derjenigen Flächen zweiten Grades 
sein, welche durch die acht Punkte gehen und die 
Ebene berühren. Aber alle Flächen zweiten Grades, 
welche durch acht von einander unabhängige Punkte 
im Räume gehen, schneiden sich in einer Raumcurve 
vierten Grades, welche die vorgelegte Ebene in vier 
Punkten IrilFt, die allen Kegelschnitten gemeinsam 
sind, welche als Durchschnitt der Flächenschaar mit 
der Ebene bestimmt werden können. Unter diesen 
Kegelschnitten befinden sich drei, welche in Gerade 
zerfallen, deren zugehörige Flächen zweiten Grades 
also die Ebene berühren, und deren Mittelpunkte, das 
allen Kegelschnitten gemeinsame Tripel, sind die ge- 
suchten Punkte — also drei an der ZahL Als Cö- 
rollar findet sich also: 
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Durch acht Punkte gibt es drei Flächen 
zweiten Grades, welche eine gegebene 
Ebene berühren. 

Anmerkung. Je zwei der genannten Curven 
schneiden sich ausser in den drei, allen gemein- 
samen Punkten, noch in sechs andern. Welche 
Bedeutung haben dieselben? 

V. 

Die in II aufgestellte Zuordnung enthält einen 
scheinbaren Widerspruch: der Ort der Punkte, welche 
einer Geraden entsprechen, ist als Raumcurve dritten 
Grades erkannt worden, während, wenn die Gerade 
als Durchschnitt zweier Ebenen aufgefasst wird, ihr 
eine Raumcurve neunten Grades, in welcher sich doch 
zwei Flächen dritten Grades schneiden, entsprechen 
müsste. Aber unter den Flächen zweiten Grades, 
welche durch sieben Punkte gehen, befinden sich 
unendlich viele Kegel. Für irgend einen dieser Ke- 
gel wird der Pol einer beliebigen Ebene mit dem Mit- 
telpunkte desselben zusammenfallen, d. h; 

Sucht man den Ort der Poleeiner will- 
kürlich gewählten Ebene in Bezug auf alle 
Flächen zweiten Grades, welche durch sie- 
ben Punkte gehen, so e nthält derselbe noth- 
wendiger Weise die Mittelpunkte sämmtli- 
cher^Kegel, welche sich unter diesen Fl ä- 
chen befinden. 

Betrachtet man also zwei Polflächen, die zwei ge- 
gebenen Ebenen entsprechen, so wird man einen 
wesentlichen Durchschnitt, welcher von allen vor- 
kommenden Elementen, also auch den beiden Ebenen 
abhängt, unterscheiden müssen von einem unwesent- 
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lichea Durchsehnille, welcher nur von den sieben 
Fundamenüilpunkten bestimmt wird, und also allen 
Polflächen gemein ist. Der erste Theil ist die Raum- 
curve dritten Grades, welche der Durchschnittsge- 
raden der beiden Ebenen entspricht, und der zweite. 
Theil ist der erwähnte Ort der Kegelmitlelpunkte. 
Damit ist der angedeutete Widerspruch gehoben, und 
zugleich folgender Satz gewonnen: 

Der Ort der Mittelpunkte aller Kegel- 
flächen zweiten Grades, welche durch sie- 
ben von einander unabhängige Punkte ge- 
hen, ist eine Raumcurve sechsten Grades. 

Erinnert man sich des Zusammenhanges der 
Theorie der Kegelflächen zweiten Grades mit der 
Theorie der harmonischen Eigenschaften, so kann man 
den Satz folgendermassen aussprechen : 

Ordnet man die Flächen z weiten Gra- 
des, welche durch sieben Punk te geh en, zu 
zweien, und bestimmt jedesmal das gemein- 
same Quadrupel harmonischer Punkte, so 
liegen alle diese Quadrupel auf derselben 
Raumcurve sechsten Grades. 

Weitere Eigenschaften dieser Raumcurve finden 
sich unter Berücksichtit^unsf des Satzes: Bestimmt 
man von drei Flächen zweiten Grades zu zweien 
genommen die drei Quadrupel harmonischer Punkte, 
so liegen dieselben auf einer Fläche zweiten Grades. 

VI. 

Da durch acht unabhängige Punkte im Räume 
vier Kegel zweiten Grades gehen, deren Mittelpunkte 
einQuadrupel bilden, und da durch sieben Punkte unend- 
lich viele solcher Kegel gehen, deren Mittelpunkte 
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auf einer Raumcurve liegen, so lässt sich schliessen, 
dass man als Ort der Mittelpunkte der Kegelfläche 
zweiten Grades durch sechs von einander unabhängige 
Punkte im Räume eine Fläche finden wird. Bevor 
wir ihren Grad bestimmen, wollen wir einige Eigen- 
schaften derselben angeben. Verbindet man zwei der 
sechs Punkte durch eine Gerade, so kann man auf 
dieser Geraden jeden beliebigen Punkt als Mittelpunkt 
eines Kegels wählen, welcher die sechs Punkte ent- 
hält, denn man hat ausser der Geraden nur noch vier 
Strahlen nach den vier übrigen Punkten zu ziehen — 
und durch fünf von einem Punkte ausgehende Strah- 
len lässt sich stets eine Kegelfläche zweiten Grades 
legen. So erhält mau als dem gesuchten Oi-te ange- 
hörig alle Verbindungsgeraden, welche zwischen je 
zwei der gegebenen Punkte möglich sind, also fünf- 
zehn Gerade. 

Da man ferner zwei sich schneidende Ebenen 
als Kegel auifassen kann, dessen Mittelpunkt auf der 
Schnittgeraden beliebig gewählt werden darf, so er- 
hält man auf der Fläche der Mittelpunkte noch so viele 
Gerade als verschiedene Gruppirungen der sechs 
Punkte zu drei und drei möglich sind, diess gibt zehn, 
so dass also die Mittelpunktsfläche 25 ge- 
rade Linien enthält. Da in einer Ebene, welche 
drei der gegebenen sechs Punkte enthält, vier dieser 
Geraden liegen, so folgt daraus, dass der Grad der 
Fläche mindestens vier ist; dass er diese Zahl nicht 
übersteigt, soll im Folgenden bewiesen werden. 

VII. 
Vertheilt man sieben Punkte PuP2^P3^PA.PsiPe^P7^ 
in zwei Gruppen: Pj, P2y Pz^ Pa^ Ps^ Pe «nd />j, />2, P3, 
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/>4, P5, iP/, SO erhält man für jede derselben eine 
Miltelpunktsiläche. Diese beiden Flächen M und M* 
sind beide, wofern wir die Punkte als von einander 
unabhängig betrachten, von demselben Grade, den wir 
mit X bezeichnen wollen. M und M' werden sich 
nun schneiden, und ihrem Durchschnitte muss noth- 
wendigerweise die nach V bestimmte Raumcurve 
sechsten Grades der Punkte Pi . . . • Z^/ angehören. 
Diese Raumkurve, als von allen auftretenden Elementen 
abhängig, ist der wesentliche Durchschnitt von Mund M'. 
Da diese Flächen aber sich in einer Raumcurve vom 
x^ Grade schneiden, und sechs keine Qundratzahl ist, 
so muss noch ein unwesentlicher Durchschnitt vor- 
handen sein, der nicht von allen sieben der Punkte 
Pi . . . . Pj abhängt. In der That liegen die zehn Ver- 
bindungsgeraden der fünf Punkte Pi, P29 ^3? A? P55 
welche also unabhängig von P^ und P7 sind, nach den 
Betrachtungen in VI auf beiden Mittelpunktsflächen 
zugleich; sie bilden mit der Raumcurve sechsten Gra- 
des zusammen genommen den vollständigen Durch- 
schnitt von M und M' , welcher also vom sechszehnlen 
Grade ist. Man hat jetzt die Gleichung x^ = 16, oder 
a: «=■ 4, d. h.: 

Der Ort der Mittelpunkte aller Kegel- 
flächen zweiten Grades, welche ilurch sechs 
von einander unabhängige Punkte im Räume 
gehen, ist eine Fläche vom vierten Grade, 
auf weicher man leicht 25 Gerade nachweisen 
kann. 

Als Corollar hat man den Satz: 

Schneidet man die 15 Verbindungsgeraden, 
welche sechs beliebige Punkte im Räume 
verbinden, durch irgend eine Ebene, so 
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liegen die 15 Schnittpunkte auf einer Corve 

vierten Grades. 
Anmerkung:. Dassr die Mittelpunktsfiläche vom 
vierten Grade ist, lässt sich leicht analytisch be- 
weisen : 

Man wähle von den sechs Punkten />i, P2^ P3. /\, 
P5, Pe die vier letzten zu den Ecken des Coor- 
dinatenletraeders, dann wird jede Fläche zweiten 
Grades, welche durch diese vier Punkte geht, 
eine Gleichung haben von der Form: 

Seien nun die Coordinaten von Pt und P2 resp. 
^\> Vi» ^ii Pi und X2, yi, ^2» P2> so werden die 
Flächen zweiten Grades, welche durch die sechs 
Punkte Pi . . . . Pe gehen sollen, den Coeffizienten 
der Gleichung 1) die Bedingungen auferlegen: 

3) «0:2^2 + 1*^222 + r ^2P2 + a'y2«2 -^ ß^y2P2'hyZ2P2 — 

Ferner: Die Coordinaten x, y, z des Mittelpunktes 
der durch die Gleichung 1) dargestellten Fläche 
sind gegeben durch die Gleichungen: 

4) ay + ß z-i^y p = 

5) ax-^a'z-tß'p^O 

6) /Jar-f-a'y + y> = 

und hierzu tritt noch, wenn 1) einen Kegel dar- 
stellen soll 

7) yx4-/5'y + /ä = 0. 

In den sechs Gleichungen 2) bis 7) treten die 
Grössen a, ß, y, a', ß\ / homogen und linear auf; 
man kann sie desshalb eliminiren und erhält dann 
für x,y,z^py die Gleichung vom vierten Grade 
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wodurch der aufgeslellle Salz bewiesen ist. 
Zürich, den 28. September 1865. 



Mittheüungcn über die Sonnenfleeken 



von 

Dr. Rudolf Wolf. 



XIX. MiUheilung von Herrn Fritz über das periodische Er- 
scheinet] des Pol«ir]ichles ; Studien über die Dechnations- 
Variationen in Petersburg, Ratharinenburg, Baruaoul und 
Nertschinsk: Fortsetzung der Sonnenfleckenlileratur. 

Vor Allem veröffentliche ich mit Vergnügen fol- 
gende werthvoile Mittheiiung, welche mir mein lieber 
College und Mitarbeiter, Herr Fritz, über das perio- 
dische Erscheinen des Polarlichtes gemacht hat: 

„Das Polarlicht, der Lichtprocess der Erde, wurde 
für die mittleren Breiten der nördlichen Hemisphäre 
längst für eine periodische Erscheinung erkannt, wie 
Mairan, Hansteen, Ritter, Muncke, Olmstedt u. A. in 
vortrefflichen Arbeiten nachzuweisen suchten, wäh- 
rend die Zahl der Gegner eines solchen Wechsels^ 
wie Ramus, Schiönning u. s. w., welche entweder 
den Wechsel geradezu bestritten oder nur für niedere 
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Breiten gellen Hessen, eine geringe ist. Grössere 
Wichtiglieit bekamen derartige Unlersucbungen , als 
man zu eriiennen glaubte, dass die Perioden eine 
gewisse Aehniichlieit mit dem Wecbsel anderer Er- 
scheinungen zeigen, z. B. mit der Nutation, wie 
Pastor Höslin (in seinen ,,Meteorol. Beobacht.^) und 
Bitter (in Gilberts Annalen, Band 15) darzuthun 
suchen, und Ilansteen (in N. Mäm. Ac. Bruxelles, 
Band20j bestätigt findet, und mit den Sonnenflecken- 
Perioden, wie schon Mairan vermuthete, Littrow 
(1831), in seinen vermischten Schriften im Aufsätze 
„lieber das Nordlicht^ mit den Worten andeutet: 
„Es scheint, als ob sie (die Nordlichter) wie die Son- 
nenflecken gewissen Perioden unterworfen wären ^, 
und später Stevenson aus schottischen Beobachtungeji 
und ich in : Mittheiiungen über die Sonnenflecken von 
Hr. Prof. Dr. R. Wolf, No. XV. vom Mai 1863 für 
die WolFschen Sonnenfleckenperioden des 17., 18. 
und 19^. Jahrhunderts nachzuweisen suchte. 

„Zu dieser Untersuchung lag mir der in No. V der 
genannten Mittheilungen veröffentlichte , etwa 5800 
Beobachtungstage enthaltende Nordlichtkatalog von 
Herrn Prof. Wolf vor. Das Resultat der Untersuchung 
war ein so überzeugendes, dass es lohnend schien, 
einen möglichst vollständigen Catalog anzufertigen, 
der neben den Zeitangaben noch möglichst vollständig 
die Beobachtungsorte und alle auf die Periodicität sich 
beziehende Angaben enthalte. Mit Benützung des 
bereits genannten Cataloges und des^ von Herrn Prof. 
Dr. Wolf gesammelten Materiales, sowie mit dessen 
freundlichster Unterstützung gelang es mir, eine Samm- 
lung von Beobachtungen anzulegen, welche — wenn 
auch noch nicht ganz vollständig — die Angaben von 
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etwa 9500 Beobachtungstagen, mindestens 40000 Beo- 
bachtangsorten und ein sehr reichliches Material zur 
Feststellung des Periodenwechsels enthält. 

„Mittetst dieses Materiales soll nun in Folgendem 
versucht werden, sowohl die Periodicität, als die 
Periodenlänge der Polarlichter zu begründen. Da die 
Anzahl der in einem besondern Calaloge zusammen- 
gestellten Süd lichter verschwindend klein gegen- 
über derjenigen der Nordlichter ist, so können 
nur diese in Betracht gezogen werden. Ebenso müs- 
sen wir die Untersuchung vorläufig nur auf das mittlere 
Europa beschränken , da für die hohen Breiten und 
für fast alle nicht europäischen Länder die Beobach- 
tungsreihen noch zu unvollständig oder zu kurz sind. 
Wenige Jahre umfassende Beobachtungen oder Aus- 
sprüche von Reisenden, welche sich nicht lange in 
einer Gegend aufhielten , sind nur in seltenen Fällen 
zweckdienlich. 

„Weitaus das reichhaltigste Beobachtungsmaterial 
liegt aus den letzten 160 Jahren für das mittlere 
Europa, vom Mittelländischen Meere bis nahe zu dem 
nördlichen Polarkreise, vor, wesshalb wir, zunächst 
diese Zeit und Oertlichkeit in's Auge fassend, folgende 
nach Jahren und den Summen der Beobachtungstage 
seit dem Beginne des 18. Jahrhunderts geordnete 
Tabelle aufstellen: 

Die Tübelle enlhült in der ersten Reihe die fortlaufenden 
Jahreszahlen, dann folgen eine Anzahl* ßeobachtungsreihen, 
welche auf möglichste Vollkommenheit Anspruch machen kön- 
nen. In der dritten Abtheilung sind die Jahressunimen der 
europäischen Beobachtungen nach Breiten abgetheilt enthalten, 
so dass die erste Unlerabtheiluug alle Beobachtungen enthylt, 
welche südlich des 46. Breitengrades gemacht wurden, die 
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zweite die schweizerischen Beobachtungen, die dritte diejenigen 
vom 43. I)is 53. Brcilengrndc, die vierte «die vom 55. Grnde bis zum 
Polarkreise bis jnizl gesammeilen Angaben die rUnfle die An- 
zahl der Tage eines jeden Jahres, an welchem das Nordiiclil 
im milllern fwiropa gesehen wurde und endlieh in der 
sechsten sind die Jaliressummen aller liis jetzt im C:it<doge zu- 
sammengestellten Beobachtungen für die nördliche liemisphiire 
vereinigt. Die starken Abweichungen und Sprünge in dieser 
letzten Reihe stammen von einzelnen kürzeren Beobachtungs- 
reihen aus hohen Breiten (1727, 28 zu Kola und Kilduin; 
17^9, 50. 77 auf Island, 1786, 8? zu Godhoab, 1814, 19. 20. 2t, 
34 in Nord-Amerika) oder, namentlich in diesem Jahrhunflort, 
von nordamerikanischen Beobacblinigen. Zum Vergleiche sind 
dann in der letzten Ilauptspalle die VVolfschen Sonnenflecken- 
prrioden und von 1749 an die belreirenden Relativzahlen ein- 
getragen. 

Die aus der TabeFle hervorgehende PeriodicitHt der Er- 
scheinung wird weiter belegt durch den Ausspruch vieler 
Beobachter unü Reisenden. Einige wichtigere Angaben mögen 
hier folgen; 

1698 bis 1705 befand sich Zorgdragor auf dem Wallfisch- 
fange. Er bemerkt (»Alte und neue gröidändischo 
Fischerei u. s. w.« Leipzig 1723, 4). dass das Nordlicht 
allein nur diejenigen erleuchte, welche in.den Gej^enden 
des Circuli arclici w^ohnen und dass dieses Licht un- 
zweifelhaft dasjenige sei, welches Herr Gassendus oft- 
mals wahrgenommen und Nord er Morgen rölhe 
(Aurora borealis) genannt habe. 
1709. Der Graf von Plelo schreibt 1731 an Mairan und VVar- 
gentin (in der königl. schwed. Akad. Abhandlungen, 
Band XIV.) theilet mit, dass 1709 in Stockholm die 
Leute beim Erscheinen des Nordlichtes in Schrecken 
gesetzt wurden. 
1716 wird das Nordlicht in England, Holland, Schweden 
und Deutschland häufig (Musschenbroek in »Essai de 
de Physik«); und nach llalley war das grosse Nord- 
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lichl dieses Jahres das erste grosse in England gesehene 
seit 1574. 

1722. Seit dieser Zeit wird das N.-L. in Frankreich hUufig 
(Musschenb. Essai). 

1726 sagt Maier in seinem Memoire an die Petersburger 
Akademie: »Das Nordlicht erregt jetzt in Petersburg 
kein Aufsehen mehr wie früher; selbst der gemeine 
Mann findet es nicht mehr auflPallend.« 

1729 bemerkt Kirch, dass vor 20 Jahren das Nordlicht in 
Schweden nur nieder am Horizonte gesehen wurde, 
dass aber jetzt die Leute sich wundern, es so hoch 
zu sehen (Breslauer Sammlungen) und dass es im 
vorigen Jahrhundert selten gewesen sein müsse, da 
er ausser dem 1630 beobachteten Nordlichte nur das 
1682 von llevel in Danzig gesehene verzeichnet finde; 
wahrend es seit 1716 so häufig erscheine, dass ein 
ihm glaubwürdiger Zeuge es 1728 allein 17mal gesehen 
habe. (Beschreibg. des besondern Nordscheines u.s. w.) 

1739, 40 und 41 sah man das Nordlicht namentlich häufig 
im sUdlicfien Norwegen (Eggers Island), 

1750 ist es so häufig, dass llansteen hierher ein Haupt- 
maximum legt (Poggend. Annalen). 

1751 sah man zwar das Nordlicht in Upsala weniger, die 
Witterung war häufig trübe (nach liierter und Stromer), 
dahingegen wurde 

1752 daselbst es wieder häufig gesehen, wie Ferner angibt. 
(Rönigl. Schwed. Akad. Abhandl.) 

1755 ist das Nordlicht selten in Schweden. (Ferner am 
angeführten Orte.) 

1755 bis 1758 finden sich in den Zwanenburger Beobach- 
tungen keine Erscheinungen notirt und Ferner be- 
merkt, dass in den letzten Jahren alle Nordlichter 
seh wach gewesen seien, (königl. schwed. Akad. Abh.) 

1767 und 1768. Kerguelen beobachtet auf seinen Reisen 
nach Island , an der norwegischen Küste und der 
Nordsee nur e i n Nordlicht. 
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177^ sieht man in Petersburg 48 Nordlichter, die grö'sste 
Zahl der dorligen Beobachtungen seit 1772 bis 1792. 
(Beobachtungen der kaiserl. Akad. der Wissenschaften, 
zu Petersburg.) 
1787 bis 1792. Die Nordlichter sehr häufig; von dieser 
Zeit nehmen sie sehr an Zahl ab. (Haberle's meteoro- 
logische Hefte.) 

FUr das 18. Jahrhundert bemerkt Pfaff (»Geschichte 
der kalten Winter«): »Nachdem im 17. und Anfang 
des 18. Jahrhunderts die Nordlichter sehr selten ge- 
wesen waren, fanden sie sich von 1716 an wieder 
häufig und regelmässig ein bis 1732, und von da an 
stets, nur mit kurzen Unterbrechungen von einigen 
Jahren bis 1793, von da an wieder seltener. In den 
Jahren der merkwürdig strengen Winter von 1783 auf 
1784. von 1788 auf 89 (?) und 1798 auf 99 hat man 
keine Nordlichter gesehen.« 
1804 und 1805. Nach Hallströ'm ist fUr Abo in den letzten 
fünf Jahren das Nordlicht eine seltene Erscheinung 
und nach Dal(on sind die Nordlichter in den letzten 
Jahren weit seltener als früher. (Gilb. Ann. B. 18 u. 2i.) 

1807. In den beiden letzten Dezenien vor 1807 gab es fast 
keine Nordlichter und nie von dem strahlenden, den 
ganzen Himmel erhellenden Glänze, wie wir sie sonst 
hatten. («Atmosphäre» von Dr. Hufeland.) 

1808. In diesem Jahre kein Nordlicht in WUrtemberg (Re- 
sultate der Willerungsbeobachtungen von Mezler) und 
ebenso keines in Berlin nach Pfarrer Gronau. Wäh- 
rend dieser Zeit finden die den hohen Norden Be- 
reisenden die Seltenheit des Nordlichtes gleichfalls 
auüallend. (Hiervon später.) 

1822 sind in England die Nordlichter selten. (Scoresby. 
«Reise auf den Wallfischfang».) 

1832 bis 1834 ist das Nordlicht seilen und wurde in letz- 
terem Jahre in Brüssel nicht gesehen. (Quetelet in 
«Annuaire de lobs. Brux.») 
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1832. 53 und 54. Schmidt beobachtet weder in Oliml^tz, 
noch in Wien das Nordlicht. (Grunert's Archiv 1856.) 

Wählt man diejenigen Nordlichter aus, welche sich durch 
weite Verbreitung und grosse Entwickeiung auszeichneten, so 
zeigen sich die Maximumszeiten auch hierin wieder hervor- 
ragend; es erschienen solche in den Jahren 1716, 18, 19, 21^ 
26, 29, 30, 37, 50, 70, 80, 86, 87, 88 (besonders häufig), 89. 
1817, 27, 31, 36, 37. 39, 47, 48 und 1859. 

„Mitteist dieses Mat'eriales lassen sich mm sowohl 
die Periodicilät, als die Längen der einzelnen Perio* 
den für die letzten 160 Jahre leicht übersehen. Aller- 
dings ist die obige Zusammenstellung in gewisser 
Beziehung mangelhaft zu nennen, da namentlich ein 
Massstab zur Vergleichung der einzelnenErscheinungen 
unter einander fehlt — in den Jahressummenreihen 
zählen starke oder schwache Nordlichter, solche, 
welche nur an einem oder wenigen Orten, und andere 
sehr weit verbreitete mit gleicher Stimme — und 
dazu wird ein Catalog nie vollständig genannt wer-^ 
den können, da abgesehen davon, dass nicht alle 
Beobachtungen verzeichnet wurden und die verzeich- 
neten nie alle zu sammeln sind, die Vollständigkeit 
der Bedbachtungsreihen von der Beschaffenheit der 
Luft und der Regelmässigkeit der Beobachter und 
der Lage der Beobachtungsorte abhängig ist. Da 
aber die Zahl der Erscheinung eine sehr stark wech- 
selnde ist — bald ist das Jahr reich an Nordlichtern, 
bald sieht man gar keine — ferner dem Cataloge 
sehr viele, über ein grosses Gebiet verbreitete Beo- 
bacbtungsorte zu Grunde liegen, für viele Orte häufig 
die gleichen Beobachter Jahrzehnte lang ihr Register 
führten, und, wie der Vergleich zeigt, die Beobach- 
tungsreihen meistens sehr gut übereinstimmen, so 

X. 3. 16 
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darf man vorläufig davon absehen, einen den 
WolPschen Sonnenflecken - Relativzahlen ähnlichen 
Hassstab aafzustellen.*) 

„Sprechen an und für sich die Zahlen der einzel- 
nen Zahlenreihen und noch mehr die Gesammtsummen- 
xeihe den starken Wechsel der Erscheinungen aus, 
so wird derselbe weit übersichtlicher durch Construc- 
tion von Tafeln, in welchen für jedes Jahr die Beob- 
achtungssumme als Ordinate erscheint. Als Beispiel 
biefür verweise ich auf die der No. XV der Mitthei- 
lungen beigelegte Tafel. 

„Ziehen wir ausser den Zahlenreihen noch die 
betreffenden Notizen und grossen Erscheinungen zn 
Bathe, so finden wir für die letzten 160 Jahre drei 
Hauptperioden mit den Maxima um die Jahre 1730, 
1788 und 1848, zu welchen Zeiten das Nordlicht 
überall häufig und stark sich zeigte, während es zur 
Zeit der Minimajahre 1700, 1758 oder 1766 und 1811 
oder 1812 entweder gar nicht, oder nur sehr selten 
und unbedeutend (strahlenlos, nahe am Horizont) er- 
schien. 

„Den Uebergang von Minima zn Maxima und 
umgekehrt vermitteln sekundäre Perioden, welche, ob- 
wohl scharf hervortretend, weder die Zahlen der 
Hauptmaxima erreichen, noch zu Null herabsinken, so 
dass die Hauptreihen Wellenlinien mit sekun- 
dären Wellenbergen und Thälern bilden. 



*) Für die neueste Zeit wäre diese Aufgabe wohl einigermasseD 
ZQ lösen, wenn man unter Zugrundlegung der Ausdehnung der 
Sichtbarkeit, der Grösse und Dauer der Erscheinung Relativzahlen 
bildete; aHein für einigermassen rückwärtsliegende Beobachtungs- 
reihen wird dies, wenn auch nicht ganz unmöglich, sehr schwierig 
und unsicher. 
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Solche sekundäre Wellenberge, kleine Maxima, zei- 
gen sich, wenn wir die Beobachtungsreiben der 
Schweiz und des mittlem Europa von 40^ bis 55° 
der Breite, als die mit grosser Wahrscheinlichkeit am 
vollständigsten, hauptsächlich ins Auge fassen, in den 
Jahren 

1707, 
1719 und 1723 im Mittel 17*21, 
1726, 28 und 30 „ „ 1728, 
1735, 37 und 41 „ „ 1738, 
1747, 50 und 52 „ „ 1749, 
1759 und 61 „ „ 1760, 

1769 (mit einer 
nachfolgenden Erhöbung von 1774, 
so dass man im Mittel auf 1771 käme) 

1779, 
1788. 

„Uebersieht man den kleinen Zacken der Daltonscben 

Beobacbtungsreihe von 1797, so folgt das nächste 

Max. 1802 und 1805 im Mittel 1804, 

1814, 17, 19 „ „ 1816, 

1829 od. nach nord. Beob. 1830, 

1837, 39, 41 im Mittel 1839, 

1848, 
1859. 

„Sekundäre Minima zeigen sich in den Jahren 
1700, 1714, 1724, 1733, 1745, 
1758, 1766, 1776, 1785, 1796, 
1811, 1823, 1834, 1842, 1856. 

„Ans obigen grossen und kleinen ungleich langen 
Perioden die mittleren Längen entwickelt, kommen 
wir zu folgenden Resultaten: 



^2 Wolf, mubeiloDgeii über die Somieiifleoken. 

Für die 14 Max.-Perioden (v. 1707-1859) ... 10,9 Jahre 
föf die 14 Miniraums-Per. (v. 1700-1856)... 11,14 ^ 
fiirdie 2 Hauplmax.-Per.(v. 1730-1848)... 59 „ 

für die 2 Hauplmin.-Per. (v. 1700-1811)... 55,5 „ 

„ Diese Perioden stimmen in Zahl und Länge wie- 
der mit den bereits in „No. XV der Mittheilungen über 
die Sonnenfleclien^ gefundenen überein und entspre- 
chen den von Hrn. Professor Wolf aufgestellten 
Sonnenileckenperioden so yollkommen, als man im- 
merhin erwarten darf, wie ein Vergleich der Zahlen 
und noch besser eine graphische Darstellung (ver- 
gleiche die Tafel zu No. XV) darthun. 

Es fallen Wolfs Sonnenfleckenmaxima auf die 
Jahre 1706, 1718, 1728, 1739, 1750, 1761, 1770, 
1779, 1788, 1804, 1817, 1830, 1837, 1848, 186(H 
die oben aufgeführten Nordlichtermaxima auf 

1707, 1721, 1728, 1738, 1749, 1760, 1769, 
1779, 1788, 1804, 1816, 1830, 1839, 1848, 1859, 
die WolFschen Sonnenfleckenminima auf 
1698, 1712, 1723, 1733, 1745, 1755, 1766, 1776, 
1785, 1799, 1811, 1823, 1834, 1844, 1856, 
die Nordlichtminima auf 

1700, 1714, 1724, 1733, 1745, 1758, 1766, 1776, 
1785, 1796, 1811, 1823, 1834, 1842, 1856. 
Hierbei sind die Wolfschen Periodenjahre mit Ver- 
nachlässigung der Dezimalen und der zu Anfang 
des 18. Jahrhunderts mehrere Mal bis auf zwei Jahre 
steigenden Unsicherheit aufgeführt, wie aus den 
No. XI und XII der „Mittheilungen" zu ersehen. Wir 
ersehen somit den vollständigen parallelen Gang der 
beiden Erscheinungen mit der einzigen starken Ab- 
weichung in den Jahren 1837 bis 1839, für welche das 
Nordlicht-Maximum sich im Mittel um zwei Jahre, ja für 
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die Cfaristianiar Beobachtungen über drei Jahre ver- 
spätet. Hierauf ist später zurücksukommen. 

a Die grossen Perioden umfassen je fünf kleinere, 
was bei den Minimumsperioden genau stimmt, da wir 
Hm die Jahre 1700, 1758 und 1811 keine oder nur 
schwache und seltene Erscheinungen finden, während 
die Maximumsperioden nicht bedeutend länger aus- 
feilen, da von 1730 bis 1788 58 Jahre und von 1788 
bis 1848 60 Jahre verflossen. Betrachten wir jetzt 
die oben angegebene Abweichung von 1837 bis 1841 
so ist die Nordlichterzahlenreihe*) so eigenlhümlich 
gestaltet , dass man versucht wird anzunehmen , es 
sei durch irgend einen Einfluss die gegen den An- 
fang der 40^^^ Jahre hin in rascher Entwicklung be- 
griffene Erscheinung niedergehalten worden, so dass 
das Maximum erst mit dem Sonnenfleckenmaximum 
von 1848 eintreten konnte. Unterstützt wird dies 
noch dadurch, dass für die südlichen Gegenden sich 
die grösste Anzahl von Beobachtungen früher finden, 
•so für die Schweiz um das Jahr 1838 zur Zeit des Son- 
nenfleckenmaximums und für die Breiten südlich des 
46. Grades im Jahre 1840, worauf dann das Minimum 
von 1842 wieder mit dem der Sonnenflecken überein- 
stimmt, und dass ausserdem ähnliche Anomalien nicht 
vereinzelt dastehen. So bemerkt man bei dem anomalen 
Gange der Sonnenfleckenreihe in den Jahren 1774, 1792, 
inr welche die Jahresmittel grösser sind, als die der vor- 



*) Anmerkung. Tbeilweise liegt die starke Anomalie wohl 
noch in der UnvoUsländigkeit der nordischen Beobachtungen, da 
die Hansteen'sche Reihe, erst 1738 beginnend, beinahe einzig mass- 
gebend ist, während für die vorhergehenden und gleichzeitigen 
Jahre andere Beobachtungen aus den hohem Breitengraden bei- 
nahe ganz fehlen 



244 Wolf, MiUheüuDgen über die Sonnenflecken. 

hergebenden, das stärkere Auftreten des Nordlichtes, 
während bei rascher Abnahme der Sonnenflecken- 
Relativzahlen, wie von 1779 auf 1780 und noch an- 
schaulicher von 1848 auf 1850, das Nordlicht ganz 
auffallend seltener wird, um darnach erst wieder häu- 
figer aufzuleuchten. Ein sehr wichtiger Grund für 
eine durchschnittliche Länge der grossen Perioden 
von etwa 55,6 Jahren ist der, dass keine andere Pe- 
riodenlänge sich den frühern Nordlichterscheinungen 
besser anschmiegt, als diese, wie in der Folge sich 
ergibt 1 

„Sprechen schon die Uebereinstimmungen der 
kleinen Perioden des Nordlichtes mit jenen der Sonnen- 
flecken entschieden für einen parallelen Gang, so be- 
stätigen die Hauptperioden dies noch mehr, da gerade 
in den Zeiten des häufigsten und stärksten Erscheinens 
des Nordlichtes, wie in den Jahren 1720 bis 1740, 
1770 bis 1790 und 1837 bis 1860 auf der Sonne die 
Flecken sich am reichsten und grössten entwickelten. 

„Für das 17. Jahrhundert wird das Beobachtungs- 
material in Bezug auf Nordlichter und Sonnenflecken 
weniger reichlich als für die folgenden Jahrhunderte ; 
trotzdem lässt sich aber noch bestimmt die Periodi- 
cität der Nordlichterscheinung sowohl, als der parallele 
Gang dieser mit der Sonnenfleckenbildung nachweisen. 
Stellen wir wieder folgende Tabelle auf, welche die 
Nordlichtbeobachtungen im mittleren Europa und die 
Sonnenfleckenperioden nach Wolf enthält. 
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Für den Periodenwechsel sprechen ausser den Zahlenreihen 
der Tabelle u. A. noch folgende Schriftsteller: 

Zu Anfang des 17. Jahrhunderts sagt Peter Clausen, das 
Nordlicht siehe nicht immer so hoch, dass man es in 
andern Ländern, als in Island, Grönland und Nor- 
wegen sehen könne (Egger's Island.) 

1621. In diesem Jahre erschienen grosse Nordlichter, nach- 
dem dieselben wiihrend 60 Jahren ausgesetzt hallen 
(Mairan nach Gassendi und Christ. Heuson in «Kurze 
Beschreibung zweier Phänomene u. s, w.»). 

1629. Ganze Armeen durchzogen die Luft (Chr. Wolflen, «Ge- 
danken über das ungewöhnliche Phänomen » nach 
Gromerus). 

1638. Gisle Oddsen beschreibt das Nordlicht vollständig 
(Egger's Island). 

1650. um die Mitte dieses Jahrhunderts war das Nordlicht 
in Norwegen nicht sonderlich bekannt, da die Bauern 
es fUr schlimme Vorbedeulung hielten und der ge- 
lehrte Dr. Rhodius aus einem Nordlichle die Verände- 
rung der Regierung prophezeite (Pontoppidan;s «Ver- 
such einer natürlichen Historie von Norwegen»). 
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Zu Anfang der 40er Jahre lebte Peyrere In Kopenhagen ohnre 
daselbst ein Nordlicht zu sehen (Mairan und Egger's 
Island). 

Von 1663 an lebte Torfäus auf der Insel Carmen (^ 59^) uqd 
sah das Nordlicht öfters (Egger's Island). 

1686. Um diese Zeit eine kurze Nordlichtperiode für Frank- 
reich, und in Deutschland erregte das im Rheingau ge- 
sehene Nordlicht grosses Aufsehen (Mairan). 

1698 bis 1705 machte Zorgdrager seine Reisen auf den Wall- 
Oschfang. Dass er , der sich viel mit dem Nordlichte 
beschäftigte , dasselbe nicht in niedern Breiten sah, 
dürfte auf das Bestimmteste daraus hervorgehen, wenn 
er sagt: «Das Nordlicht erleuchtet allein nur diejeni- 
gen, welche in den Gegenden des Circuli >Aritici woh- 
nen und dieses Licht ist unzweifelhaft dasjenige, wel- 
ches Herr Gassendus oftmals wahrgenommen.» (Zorg- 
dragers Grönländische Fischerei). 

1686 bis 1707. Nach Olaus Römer nur wenige und schwache 
Nordlichter in hohen Breiten (Mairan). Nach Kirch 
müssen die Nordlichter im 17. Jahrhundert seilen ge- 
wesen sein, da ungeachtet es fleissige Astronomen ge- 
geben und die neu^rrichteten Societälen in Frankreich 
und England fleissig beobachteten und aufzeichneten, 
er seit dem 1630 beobachteten ausser dem 1682 von 
Hevel in Danzig gesehenen keines verzeichnet finde. 
(Kirch, Beschreibung des besondern Nordscheines 
u. s. w. 

1686 bis 1696 sah man nur wenige und von 1696 bis 1716 
so gut wie keine Nordlichter (Muncke's Handbuch der 
math. und phys. Geographie.) 

^ Diese Tabelle zeigt sofort wieder die Periodici- 
tät des Nordlichtes und den parallelen Gang mit den 
Sonnenfleckenperioden. Das Nordliöht zeigt deutlieh 
zwei Hauptmaxima : das eine zwischen 1620 
und 1630, das andere gegen das Ende des 
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Jahrhunderts. Halten wir an dem scharf- ausge- 
sprochenen Maximum von 1788 fest, so kommen wir 
mit der Periodenlänge von 55,6 Jahre auf 1622 und 
1677, welche Zeilen wieder sehr gut mit den beiden 
Maxima übereinstimmen. Ebenso stimmen diese Pe- 
rioden mit der grössten Häufigkeit der Sonnenflecken 
zusammen. Während der reichen Fleckenperioden 
zu Anfang des 17. Jahrhunderts finden wir das Nord- 
licht häufig beobachtet, wogegen während des ge- 
ringeren Fleckenreichthums gegen Ende des Jahrhun- 
derts sich das Nordlichtmaximum dieser Periode eben- 
falls weniger auszeichnet Ebenso stimmen die kleinen 
Perioden mit der oben angegebenen Länge von etwas 
mehr als 11 Jahren und korrespondiren mit den 
Wolf'schen Perioden. Eine Ausnahme scheinen frei- 
lich die von Frobesius angeführten häufigen Nord- 
lichter der Jahre 1688 und 1699 zu bilden, welche mit 
einem Sonnenfleckenminimum zusammenfallen. Hier 
muss aber bezweifelt werden, dass die angeführten 
Breslauer Beobachtungen wirklich hierher gehören, 
da der Ausdruck „noctes sublustres atque illustres^ an 
sich nicht bestimmt ist, von keinem andern Orte Be- 
obachtungen vorliegen, für das Jahr 1699 so ver- 
hältnissmässig viele Beobachtungen auf die Sommer- 
monate und viele Erscheinungen beider Jahre mit 
Mondscheinnächten zusammenfallen und zudem spre- 
chen die oben angeführten Bemerkungen Kirch's, 
Römer's, Zorgdrager's und Muncke's gegen ein so 
häufiges Erscheinen. 

,, Weiter zurück werden die Angaben über das 
Nordlicht immer spärlicher und unbestimmter, immer- 
hin bleiben jedoch noch so viele Angaben um die 
55,6jährige Hauptperioden und sogar häufig die klei- 
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nere IIV9 jährige ersehen zu können. Die Sonnen- 
fleckenbeobachtungen fehlen gänzlich; legt man aber 
die von Chronisten aufbewahrten Erscheinungen zu 
Grunde, welche man theils als Sonnenflecken anneh- 
men muss, theils als solche annehmen darf, so zeigt 
sich der parallele Gang zwischen diesen Gebilden 
und den Nordlichtern immer noch bestimmt ausge- 
sprochen. 

„Ordnen wir das vorhandene Material chronolo- 
gisch nach 55,6 (genauer 55,555) jährigen Perioden, 
so erhalten wir folgende Tabelle. ^Sind die Anga- 
ben auch theil weise zweifelhaft, so sehen wir doch 
den Wechsel nach kurzen und längeren Perioden 
scharf ausgeprägt ; ersehen, dass eine mittlere Periode 
von 55,6 Jahren, sich den Erscheinungen sehr wohl 
anschmiegt, dass aber auch diese Perioden wieder 
an grössere Abschnitte geknüpft sind, so dass sich 
abwechselnd einzelne Perioden durch ganz besondern 
Reichthum an Nordlichtern auszeichnen, wie die Pe- 
rioden des 5., 6. und 7., des 12. und 14. und dann 
die des 18. Jahrhunderts. Da gerade diese Zeiten 
sich durch Erscheinungen auszeichneten, welche man 
durch Sonnenflecken zu erklären vermag, so wird 
hierdurch einerseits wieder der parallele Gang beider 
Erscheinungen bestätigt und andrerseits sehr wahr- 
scheinlich gemacht, dass wir es wirklich mit Sonnen- 
fleckengebilden zu thun haben. 
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Zur Erhärtung der Berechtigung der 55,6 jährtgen 
Periode mögen hier die Perioden (Rcprises), wie sie 
Mairan gibt, mit jenen zusammengestellt sein. 



Hairan 


55.6iiihrige M.iiran 


55.6j8hrige 


(reprises). Periode. 


(re|)rises) 


Periode. 


1) 400 ... . 899 


12) 1157 . . 


. . 1177 


2) 450 ... . 455 


13) 1351 . . 


. . 1344 


3) 502 ... . 511 


14) 1461-1465 


. . 1455 


4) 580(560-600). 566 


15) 1520 . . 


. . 1511 


5) 770-775 . . 788 


16) 1554 . . 




6) 859 . . . . 844 


17) 1560-I564J 


. 1566 


7) 900 ... . 899 


18) 1574-1575' 


1 


8) 990 ... . 1011 


19) 1621 . . 


. . 1622 


9) 1039 .... 1066 


20) 1686 . . 


. . 1677 


0) 1098-1104 


. 1122 


21) 1707-1710 




11) 1116 . . 


22) 17 16 Beginn 


derletxlen 



Periode mit dem Maximum von 1730-1732 . . 1733. 
Das Resultat der obigen Zusammenstellungen ist 

somit: 

Dass für das mittlere Europa das Nord-^ 
licht eine periodische Erscheinung ist, 
deren Perioden einer mittleren Längevon 
55,6 Jahren entsprechen, welche in ihren 
Stärken jedoch wieder grösseren Perlo- 
den unterworfen sind; dass die grösseren 
Perioden von 55,6 Jahren wieder in un- 
tergeordnete von etwa 11,11 Jahren zer- 
fallen und dass endlich das Nordlicht in 
einem innigen Zusammenhange und paral- 
lelen Gange mit der Son nenfleckenbil- 
dung steht und zwar in der Weise, dass 
zur Zeit der reichsten Fi eckenbildung das 
Nordlicht am bäufi gsten auftritt und nm-^ 
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gekehrt die Minima zusammenstimmen und 
dass, während bei den Sonnenflecken die 
Haupimaxima sich weniger auszeichnen, 
dies bei den Nordlichtern weit entschie- 
dener der Fall ist. 
Im Jahre 1803 veröffentlichte J. W. Ritler in 
Gilberts Annalen, Band 15, einen Artikel: Einiges 
über das Nordlicht u. s. w.^in welchem er nach- 
zuweisen sucht, was schon Pfarrer Höslin in „Meteo- 
rologische und Witterungsbeobachlungen, Tübingen 
1784^, behauptet, dass Häufigkeit und Grösse 
des Nordlichtes im Zusammenhange steh e 
mit der IS^/sjährigen Nu tationsperiode und 
zwar, dass das Nördlichtmaximum mit der mittleren 
Schiefe der Ekliptik zusammenfalle. Ritter sagt zum 
Schlüsse seiner Untersuchung: „Der Zusammen- 
hang des Mondes mit den Nordlichtern ist 
demnach ausser Z weifel^^ und bestimmte als (nach 
1803) zu erwartende Maximumsjahre 1806 und 1816. 
Beide Jahre trafen richtig ein, wie schon Hansteen 
dargethan und die Reihen der Tabelle I. beweisen. 
Eine dahin einschlagende Untersuchung ergab das 
Resultat, dass die Annahme Ritters durchaus 
nicht ohne Weiteres negirt werden dürfe. 
Nach Ritler würden Maxima fallen auf die Jahre: 
1602, 11, 20, 30, 40, 48, 58, 67, 76, 85, 95; 1704, 
23, 34, 41, 51, 60, 70, 78, 88, 97; 1806, 16, 25, 34, 
44, 53, 62. Ein Vergleich mit den Jahressummen 
zeigt, dass zwar häufig diese Maximas mit denjenigen 
der Sonnenflecken zusammenfallen, dass aber bei 
gegenseitiger Verschiebung derselben die Nordlichter- 
reihe zur Zeit der aufgeführten Jahre sekundäre Er- 
höhungen zeigt, wie z. ß. ganz auffallend das Ma- 
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ximum der Dallon'schen Reihe von 1797 hierhergl^hört. 
Eine Ausnahme bilden allerdings, wenn sonst der 
Cataiog für diese Zeit vollsl(indig genug ist, die Pe- 
rioden um das Jahr 1830. Während dieser Zeit sind 
die Ritler'schen Perioden jenen der Sonnenflecken 
gerade entgegengesetzt; wogegen es um so bemerr- 
kenswerther erscheinen muss, dass während der 
grossen Maxima von 1769, 1779 und 1788 die Son- 
nenflecken- und Nut^^tionsperioden beinahe genau 
miteinander übereinstimmen. Es wäre, wenn sich 
diese üebereinslimmung in der Folge be- 
währt, das Nordlicht, ausser von einem die 
Sonne und die Erde zugleich beherrschenden 
Einflüsse, noch von der Schiefe der Eklip- 
tik abhängig. 

„Ist in Obigem die Periodicilät des Nordlichtes 
für das mittlere Europa dargethan, so bleibt der 
Untersuchung noch das grosse Gebiet der übrigen 
Erdoberfläche. Leider ist aber zu einer solchen Un- 
tersuchung das bis jetzt gesammelte Material zu dürftig 
und mangelhaft. Für die südliche Halbkugel besitzen 
wir nur sehr wenige unzusammenhängende Beobach- 
tungen, wie sie von Reisenden angemerkt wurden, 
und höchstens für einige Orte Oceaniens kurze zu- 
sammenhängende Jahresreihen, und für die nördliche 
Halbkugel ist ausser dem Mitt€|leuropäischen Materiale 
nur solches im Zusammenhange für die Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika gesammelt, wogegen für 
den hohen Norden Amerika's, Europa's und Asien's, 
sowie für die Inseln des Polarmeeres und dieses 
selbst, nur kurze Beobachtungsreihen und Mitlheilungen 
einzelner Reisenden und gelehrte Aufsätze zu b6^ 
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nüteen sind und fUr das milllere Asien alle Anhalts- 
punkte fehlen. 

Vereinigte Staaten von Nord-Araerika und 
Canada südlich des 60. Breitegrades. 

PUr diese Gegenden besitzen wir für das jetzige Jahr- 
hundert soviel Material, dass sich tVie Perioden so sicher wie 
fUr Europa nachweisen lassen. Die schönste Reihe von Be- 
obachtuncfen ist niedergelegt in : Resulls of a series of meleo- 
rological observalions made in ihe State of New-York from 
i826 to 1850; comphed by Franklin B. Hough. Albany 1835. 
Ferner sind zahlreiche Beobachtungen in verschiedenen wis- 
senschaftlichen Zettschriften und Werken enthalten. Stellen 
wir das gesammelte, für die Zt^iten nach 1830 allerdings noch 
unvollständige Material zusammen, so erhallen wir folgende 
Reihen. 

Beobachtungstage Beobachtungstage 



Jahr. 


im Staate 
New-York 


f. N -Amerika im Staate für N.-Äm. 
bis z. 60. Or. New-York. b. z. 60. 6r. 
der Breite. Jahr. d. Breite. 


1826 . 


. . 2 . 


. . 2 


18U . . 


. 73 . 


. 99 


27 . 


. . 14 . 


. . 14 


42 . . 


. 35 . 


.54 


28 . 


. . 21 . 


. . 21 


43 . . . 


56 . 


. 67 


29 . 


. . 24 . 


. . 25 


44 . . . 


30 . 


. . 40 


»0 . 


. . 80 . 


. . 85 


45 . . . 


24 . 


** 


31 . 


. . 55 . 


. . 55 


46 . . 


. 47 . 


. 55 


32 . 


. . 24 . 


. . 26 


47 . . 


. 46 . 


. . 46 


33 *. 


. . 37 . 


. . 40 


48 . . 


. 73 . 


. 166 


34 . 


. . 35 . 


. . 41 


49 . . 


. 73 . 


. 181 


35 


. . 30 . 


. . 31 


50 , . 


. 90 . 


. 205 


3Ö . 


. . 61 . 


. . 65 


51 . . 


. — . . 


. 156 


37 . 


. 50 . 


. .55 


52 . . 


. — . 


. 6» 


«8 . 


. . 42 . 


.43 


53 . . 


. — . 


. 64 


89 . 


. . 57 ^ 


. .57 


54 . . 


. — . 


. 27 


40 . 


. . 73 . 


. . 86 









Beide Reihen ergeben drei Maxima und zwei Miilima ; erstere 
Itb^reinßtimaiefid mit den SonhenfleckeninaiiiiBas T«n 1830» 
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1837 and 1848, letztere zusammenfallend mit den Fleckenmi* 
nimas von 1833 und 18H. Den Zahlenreiben nach verspiilen 
sich zwar die beiden letzten Nordliehlermnxima; der Grösse 
nach waren aber die Nordlichter von 1837 bis 1839 und 1848 
entschieden die bedeutendsten, während diejenigen von 1850 
und 1851 zum grössten Theile nur schwache Erscheinungen 
'waren. Ebenso entschieden durch grosse Nordlichter ausge- 
zeichnet war die Maximumsperiode von 1859 und 1860. 

Dass im vorigen Jahrhundert in den Vereinigten Staaten 
der periodische Wechsel sich ebenfalls zeigte, geht aus Kalra's 
Ausspruch in den «Schwed. Akadem. Abhandlungen» hervor» 
wo er bei den von ihm im Jahr 1750 gemachten Beobachtungen 
bemei'kt: «Die ältesten Leute in Philadelphia könnten sich 
keines Jahres oder Winters erinnern, in welchen so viele Nord-» 
lichter gesehen wurden, als in diesem» und schon 1746 sagt 
Ellis, dass sie in der Hudsonsbai sowohl im Sommer als im 
Winter sehr häuGg waren. 1750 war somit für Amerika wie 
Europa ein Maximum. 

Weitere Bestätigung findet die PeriodicitHt für Nord-» 
Amerika durch die nur zur Maximumszeit in niederen Breiten 
möglichen Beobachtungen. So sah man am Sacramento in 
Galffornien (•}- 38°) bei sorgHiltiger Beobachtung das Nordlicht 
1852 2 mal, dann nicht mehr bis 1857. wo es sich 1 mal, danil 

1858 1 mal, 1859 aber 3 mal und 1860 wieder 1 mal zeigte und 
auf Cuba (+ 20°) sah man dasselbe 1784, 1789, 1833, 1848, 

1859 und 1860, also nur zur Zeit der Hauptmaxima. 

Hoher Norden von Amerika nahe dem 
Polarkreis. 

Aus diesen Gegenden besitzen wir nur Bruchstücke von Be- 
obachtungen, wie sie von Reisenden zu Wasser und 7.u Lande 
gesammelt wurden. FUr einzelne Regionen dieses Gebietes, 
fUr die in der Nuhe des Polarkreises liegenden, tritt sogar ne- 
ben der Frage Über den periodischen Wechsel die weitere 
auf» ob hier die Nordlichter wirklich periodisch oder bestän- 
dig und wenn letzteres der Fall, ob die Erscheinung con^tant 
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oder in der Intensität wechselnd ist. Dass hier das Nordlicht 
ungleich häufiger als vielleicht irgendwo auf der Grde ^ geht 
daraus hervor, dass dort seihst während der Minimumszeiteo 
grössere Reihen von Beobachtungen gesammelt werden konn- 
ten, so von Chappell 1814, von Franklin 1819 bis 1821, von 
Back 1833 bis 1833 u. s. w. Die Beobachtungen Franklin's, 
Back's auf ihren Reisen zum Polarmeere und Lefroy's Zusam- 
menstellung von Beobachtungen im nördlichen Ganada zu 
Grunde gelegt, erhalten wir folgende Tabelle, in welcher nur 
die Monate mit vollständiger Beobachtung aufgeführt sind. 



Ton Franklin '^) 



wurde 1819 u. 20 1820 u. 21 1825 — 26 



Back»*) 



1833—34 1834—35 



left-oyi) 



1850—51 



im 
Monat 

Oclober 

November 

Dezember 

Janunr 

Februar 

März 

A pril 



das Nordlicht an Tagen beobachtet 



Summe 



3 


7 




3 


8 


Von Ende 


5 


20 


October 


5 


17 


bis Ende 


7 


22 


April 


16 


25 


163 mal. 


13 


18 




52 


117 


163 



_ 





14 


15 


15 


28 


28 


20 


14 


21 


19 


10 


22 


— 



2 
27 
28 
27 
29 
28 
28 
26 



112 



91 



11" 



193 



Diese vertheilen sich auf Beobachlungstage 
I 212 I 212 I 190 I 191 I 138 || 212 

somit kommt e i n Nordlicht auf je 
j 4.08 I 1,81 I 1,16 I 1.70 I 1.47 {{ 1,09 
Tage. 

Chappell sah in York Faclory (+57°) im Jahre 1814 vom 
31. August bis 28. September das Nordlicht in jeder Nacht. 

*) Franklin beobachtete 18i9 — 20 za Gttmberlandhouse (•+- 53^. 

1820—21 zu Fort Enlreprise (H- 64% 1825—26 am Bären- 

und Sciavensee (+65® und 61'^). 
**) Back beobachtete zu Fort Entreprise (64®). 
f ) Lerroj*« ZusaromensteUung; verbreitet sich über Gmada (zwif chea 

+ 48® und 67®). > 
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Wenn die Diß'crenzen nicht durch locale Verhältnisse her- 
vorgerufen werden, da die zusammengesleliten Beobachtungen 
nicht an den gleichen Orten gemacht sind, so kommen wir 
auch hier zu dem Resultat, dass das Nordlicht in den Gegen- 
den Nord-Amerika's nahe dem Polarkreise nicht constanler Natur 
ist, sondern ebenfalls nach Perioden wechselt, wenn auch die 
Minima nie so tief herunter zu gehen scheinen als in den Län- 
dern Europa's. So sehen wir in den dem Hauptminimum zu An* 
fang dieses Jahrhunderts nahe liegenden Jahren 18i9bisl821 nur 
alle 4 und resp. 2 Tage ein Nordlicht, wahrend die dem Maxi- 
mum von 1830 nahe liegenden Jahre 1825 und 1826 fast jeden 
Tag ein solches aufweisen ; wogegen die in ein secundäres Mi- 
nimum fallenden Beobachtungen ßack's nur alle 1,5 Tage ein 
solches zeigen und endlich Lefroy zur Zeit eines Hauptmaxi- 
mums und nahe dem sekundären Maximum von 1818 beinahe 
für jeden Tag eine Beobachtung findet. ChappelTs Beobachr 
tungen entsprechen dem kleinen Maximum von 1816. 

Auffallend ist. dass der 1789-1793 am Athabasca-See(H- 52**) 
überwinternde Mackcnzie in den veröffentlichten Bruchstücken 
seines meteorologischen Tagebuches, welche die Beschaffenheit 
der Luft ausführlich angeben , über das Nordlicht vollständig 
schweigt, während die Beisenden dieses Jahrhunderts in den 
Ländern westlich der Hudsonsbai dasselbe zu allen Zeilen un- 
verhHltnissmässig häufig beobachteten und Hearne, der zur 
Zeit eines Maximums, im Winter 1771, sich gleichfalls am Atha* 
basca-See aufhielt, sehr häufig Nordlichter und dabei manch- 
mal ganze Nächte hindurch von solchem lebhaften Glänze sah, 
dass man dre kleinste Schrift lesen konnte. Sollte 1793 tijtr 
die dortigen Gegenden sich das Minimum so stark bemerkbar 
gemacht haben oder beachtete er das Nordlicht, als eine ge- 
wöhnliche Erscheinung, nicht? 

Länder der Hudsonsbai und Grönland. 

In diesen Gegenden fehlte es zwar nicht an Beobachtern; es 
«ind aber die Beobachtungen und Mitlheilungen so unvollständig 
«lad unbestimmt, dass sich der periodische Weehsei nicht be« 
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stimmt nachweisen I^sst , obgleich er hier wie anderwärts zu 
bestehen scheint. 

1619, zu einer Zeit, in welcher das NordHcht in Europa 
selten war, überwinterte Munk in der Hudsonsbai in 4- BS**. 
Sein Tagebuch ist in Zorgdrager's Grönländischer Fischerei 
benutzt. Trotzdem sich darin bestimmte Angaben über Lüfter- 
scheinungen , wie Nebensonnen , Mondhüfe und drgl. finden 
und Zorgdrager das Nordlicht stets beachtete, wie andere Aus- 
züge darlhun. findet man keine betretende Notiz, worajis man 
vielleicht auf seltene oder schwache Erscheinungen schliessen 
darf, besonders da Ellis, welcher 1746 ebenfalls dort über- 
winterte, das Nordlicht sowohl im Winter als im Sommer hau- 
fig und stark sah. Wahrend letztere Angabe für ein Maximum 
stimmt, würde die erstere sich dem Minimum anschliessen. 

Für das südliche Grönland sprechen sich seit den Ultesten 
Zeiten alle Schriftsteller für das häufige Erscheinen des Nord- 
lichtes aus. Leider sind die Kllern Quellen zu unbestimmt 
und unzuverlässig. 

Nach Barhow (aObservationes von dem Nordlichte ») wird 
von den drontheimischen Colonisten in Grönland um das .lahr 
1000 das Nordlicht als eine besondere Sache erwähnt. Wäh- 
rend es in Europa selten sich zeigte, muss es demnach in 
Grönland häufig gewesen sein. 

Der Verfasser des um 1190 bis 1200 verfertigten Königs- 
.spiegels (Speculum regale} sagt: «dass er die Beschairenheii 
.des Nordlichtes nicht eigenlich kenne; auch habe sich dar- 
über vergebens bei manchen Leuten befragt, die 
)ange in Grönland gewesen wären, ob es*dorte» 
gleich sehr häufig gesehen werde und gewiss zu 
den Merkwürdigkeiten des Land es gehört.» 

Alle späteren Schriftsteller bis auf Hans Egede, welche 
über das Nordlicht in Grönland schreiben, haben noch weni- 
ger Werth als die angeführten, da sie nicht aus eigener Er- 
falirung schreiben konnten, sondern entweder nur die alten 
Quellen, namentlich die angerührte aus dem Speculum regaU 
iienützleii, aus den MKtbeiluiigen der See^hrer, welche, die 
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Sommermonate in jenen Gegenden verbraehtcn, oft gana un-» 
passende Schlüsse zogen , oder einfach einander abschrieben. 
(Siehe hierüber Eggers Island). Hans Ggede war der erste, der 
seit der WiederaufTindung GrOnhind's beobachten konnte, da 
er von 1721 bis 1736 dorten lebte. Nach diesem sieht man in 
Grönland den Nordschein vornehmlich zur Zeit des Neumon* 
des und zu allen Zeilen des Nachts, wann die Luft klar ist; 
sie geben so viel Licht von sich, dass man in einem Buche 
vollkommen dabei lesen kann (Det Gamle Grönlands u. s. w.). 

David Cranz, der sich 1761 und 1762 zu Godhaab (4-64^ 
aufhielt, spricht sich (in Historie von Grönland) in der gleichen 
Weise aus und betont ebenfalls die vorzugsweise Sichtbarkeit 
zur Zeit, wenn der Mond nicht scheint. 

Andreas Ginge, dessen Beobachtungen theilweise(inEphem. 
societ. meteorolog. Palat.) verödenllicht sind, beobachtete das 
Nordlicht während des Winters 1786-87 über 50 mal, ebenfalls zu 
Godhaab. Auch hier zeichnen sich die niondscheiiilosen Nächte 
wieder sehr aus, so dass es scheint, als ob das Nordlicht, das 
zwar auch hier zu den Maximumszeilen sehr häufig (alle drei 
Beobachter befanden sich zu diesen Zeilen hier), nicht so 
grossarlig auftritt, als in südlichem Breiten und Ländern mit 
entschiedenen Minimaperioden, da man hier häuHg das Nord- 
licht trotz starken Mondscheines, ja sogar am hellen Tage be- 
obachtete. Hiermit stimmt Kane's Angabe , wonach nördlich 
vom Gap Parewell die Erscheinung an Schönheit und Lebhaf- 
tigkeit verliert. Kraah beobachtete allerdings an den Küsten 
Grönland's das Nordlicht 1829 bei Cap Löwenörn (+61^) am 
23. August. 

In wiefern das Nordlicht hier periodisch ist, lässlsich aus 
Obigem nicht schliessen; nur langjährige Beobachlungsreihen 
vermögen hierüber zu entscheiden. Vielleicht zeigten sich die 
Perioden nur in der Intensität der Erscheinung, da aus der 
Ansicht der eingebornen Grönländer: ad«*is Nordlieht ist eine 
Menge abgeschiedener Seelen, die mit dem Kopfe eines Wall^ 
roBSes Bali spielen.* stob auf ein .Vertrautsein derselben mit 
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der Erscheinung schliessen lüsst, was nicht auf ein längeres 
Aussetzen hindeutet. 

Hoher Norden von Amerika nördlich des 
Polarkreises. 

Für diese Gegenden stossen wir wieder auf die ent- 
schiedensten Beweise eines starken Wechsels, welche nicht 
allein localen Einflüssen zugeschrieben werden können, da die 
Entfernungen der verschiedenen ßeobachtungsorte verhHllniss- 
niässig nicht betrUchllich sind.. Die Beobachtungen umfassen 
zwar nur wenige Jahrzehnte ; das Interesse an der Auffindung 
einer nordwestlichen Durchfahrt führte aber tüchtige Männer 
in solcher Zahl und von so regem Eifer für die Wissenschaft 
in jene arktischen Bogionen, dass wohl nie das Beobachtungs- 
material von dortenher beteutend vermehrt werden wird, um 
so weniger als anzunehmen ist, dass, nachdem die Seefahrer 
das unbenutzbare Ziel erreicht, statt nach diesen eisumslarrten 
Gegenden, nach solchen steuern werden, in welchen für Han- 
del und Wissenschaft grössere Ausbeute zu erzielen. Ohne 
liefer in eine detaillirte Untersuchung einzugehen, stellen wir 
einige, für die Perioden sprechenden und sich den europäi- 
schen Beobachtungen anschliessenden Auszüge zusammen. 
1821 auf 1822 war nach Parry*s Beobachtungen auf Winteris- 

land (-+- 66«> und 83^ wesll. Greenw.) das Nordlicht seilen, 

namentlich gegenüber seinen Beobachtungen von 1818 in 

der Bafßnsbai und der Davisstrasse und gegenüber den 

Beobachtungen von 1819 auf 1820 im Wtnterharbor 

(4-75» und 111<> west. Greenw.) 
1821 auf 1823 beobachtete Parry in Port Bowen (+ 73» und 

89 wesll. Greenw.) das Nordlicht häufig und stark' und 

nolirt es an 47 Tagen. 
1826 vom 25. August bis 9. Oktober sah Beachy in der ßeh- 

ringslrasse das Nordlicht in jeder hellen Nacht, ebenso 

im Herbste 1827. 
1829 im SpHtj^hre beobachtete Ross im Felix Harbor (+70» 

und 92» wesll« .Greenw.) das'Nordlicht häufig und schön. 
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1830 auf 1831 war das Nordlichl in Sheriff Harbor. Golf of 
Boolhia (+ 70^ und 92^ westl. Greenw.) selten, unbedeu* 
tend und im Frühjahr sehr seilen und schwach. 

1832 auf 1833 war das Nordlicht nach Ross in Prince regenfs 
Jnlel ( + 63^ und 92^ west). Greenw.) ebenfalls seilen und 
schwach; im März 1833 wurde gnr keines gesehen, wäh- 
rend geraae in diese Zeil das Jahresmaximum Hillt. 

1849 auf 1850 sah Hooper zu Fort Normnnn (-k- 64^) und zu 
Fori Franklin (-H 65** und 124** wesll. Greenw.) das Nord- 
licht sehr häufig, so dass er für nahe 80 Tage Beobach«- 
tungen nolirt. 

1850 auf 51 beobachtet Kane in Wellington Kanal, in der Bar- 
rowstrasse und dem Lancastersund 42. und Austin nolirt 
in seinem Winterquartier (+74** und 95** wesll.) 25 Nord- 

' lichter. 

1851 auf 52 finden sich von Sunderland, Kennedy, Bellet nur 
wenige ßeobachtuugen aus den Breiten zwischen dem 
-h 61** bis 73**; ebenso finden sich aus den Jahren 1852 
und 1853 nur wenige Beobachtungen aus den Breiten 
zwischen dem -4-71** bis 76** bei Belcher und Inglefield 
verzeichnet; und für den Winter 

1853 auf 1854 zeichnet Kane für Van Renselear Harbor (-t-78**) 
nur 9 Nordlichter auf, wogegen allerdings Marquire's Re- 
port sagt, dass in diesem Winter an der Barrowspilze 
das Nordlichl zahlreich erschienen. 

Weil bestimmtere Beweise lassen sich für die Nordlichl- 
perioden im hohen Norden von Europa beibringen. Mangeln 
auch hier wieder zusammenhängende Reihen ganz, so finden 
sich doch solche Angaben, welche deutlich darlhun, dass dor- 
ten das Nordlicht weder allzeii gleich häufig, noch gleich stark 
erscheint. 

Island. 
Zunächst kommen wir, nach Osten fortschreitend 
nach der, in Bezug auf Häufigkeit des Nordlichtes, Grön- 
land sehnlichen Insel Island. Trotzdem es manchem Schrift- 
steller beliebte Island, wie sein Nachbarland, stets beleuchtet 
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sein zu lassen, wenn nicht durch Sonne und Mond, dann doch 
durch das Nordlicht, lüsst sieb hier schon ziemlich beslimmi 
nachweisen, dass die dortigen Einwohner doch nichf so sehr 
begünstigt sind, wie auch schon Horrebow zeigte; dass Über" 
Island sich häufig dunkle Nacht ausbreitet. Für einen 
periodischen Wechsel sprechen schon die Beobachtungsreihen 
von Horrebow (1749 — 1751), von Olaas Olavius (1777) und von 
Thienemann (1820). Horrebow beobachtete 1749 während 122 
Tagen in den 4 letzten Monaten des Jahres SO» 1750 in der 
gleichen Zeit 47 Nordlichter. Während 72 Tagen des Jahres 
1777 (Sept., Okt. und Nov.) beobachtete' Olaus OlavLus 28, und 
1820 in den letzten 122 Tagen des Jahres Thienemann 21 Nord« 
lichter. 

Während dieser 4 Perioden sah man somit: 

1749 alle 4.06 Tage ein Nordlicht 

1750 ,, 2,59 „ 

1777 „ 2,57 

1820 „ 5,33 ,, ,. „ 

Sind Thieneraanns Beobachtungen in Gilberts Annalen 
nicht vollständig verzeichnet , so dass die Zahl 5,33 zu gross 
wäre, so scliliessen sich doch die 4 ßeobachtungsreihen immer 
noch vollständig dem mitteleuropäischen periodischen Wechsel 
des Nordlichtes an, da auch hier 1750 ein Maximun^'ahr, 1777 
nahe dem Maximum von 1779, und 1820 nahe dem Haupt- und 
einem sekundären Minimum liegt. 

1660—1663 war Torfaeus in Island , woselbst er das Nord-* 
licht von vorzüglichem Glänze sab (ßgger s Island). Um diese 
Zeit sah man das Nordlicht im mittleren Europa und trifft der 
Ausspruch zusammen mit dem mittleren grossen Maximum von 
1677; während nach Petrus Claudii zu Anfang des 17. Jnbrr 
hunderts die Erscheinung eine seltene auf dieser Insel war 
und die Leute dorten bei dem Aufleuchten erschraken 
(Mairan). Wood (in Beschreibung seiner Reise von 1676) sagt: 
dass das in Grönland sehr häufige Nordlicht zuweilen auch Is- 
land und Norwegen erleuchte (Egger's Island)* 



FUf einen Wechsel in der , Anzahl und Stärke sprechen 
ferner die Widerlegungen Horrebow s von Änderson*s Hil- 
iheilungea. 

Anderson, dessen «Nachrichten von Island)» iwischen 
t730 und 17)7. also zur Maximumszeil niedergeschrieben sind, 
sagt: «dass das Nordlicht sich sofort einstelle^ 
wenn die Tage kürzer werden, den ganzen Winter 
s4ets leuchte und erst mit dem zunehmenden Tage 
sich wieder verliere » ; wogegen Horrebow in (« Zuverlässige 
Nachrichten von Island») seinen in dem Hauptminimuui nahe 
liegenden Jahren 1749 und 1750 angestellten Beobachtungen 
nach zu dem entgegengesetzten Resultate kommt: «dass es 
in Island viele Nächte gebe, in welchen selbst bei 
klarer Luft kein Nordlicht gesehen werde» und. 
während nach Anderson das Nordlicht beinahe die ganze 
Nacht durchdnuert, findet Horrebow dieses eben nicht 
gar gewöhnlich. Ferner sagt Anderson: «es ist mir merk- 
würdig vorgekommen, dass die Mitesten Isländer, wie 
ich glaubwürdi gst unterrichtet worden, sichselbst 
über die jetzige so häufige Erscheinung des Lich- 
tes wundern und sagen, dass sie es in vorigen 
Zeiten nicht so oft gesehen haben. Horrebow wider- 
spricht: «Ich kann nicht sagen, dass die Irländer 
dafür hallen, dass das Nordlicht sich bei ihnen 
öfter sehen lasse wie zuvor.» Offenbar stimmen diese 
Aussagen und Entgegnungen für den periodischen WechseL 
Weitere Gründe für diesen Wechsel finden sich in dem Be- 
ridUe Eggert Olofsens und Biarne Povelsons über ihre im Auf- 
trage ihrer Regierung unternommene Reise durch Island in 
den Jahren 1752 bis 1757. Sie bemerken bei 
SUder-Island: Das Nordlicht spielt fast jede Nacht. 
Wester-Island: Das Nordlicht erscheint in dunkeln Näch- 
ten im Winter; die Luft scheint ganz Feuer za sein, 
welche Erscheinung eine Zeit lang andauern kann und 
wird oft zum Schrecken der Einwohner und Thiere; 
Norder*Island: Der Himmel sieht oft rolhglühend aus und 
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1755 sah man Ende Septembers und tu Anfang Oktobers 
in Hunevals-Syssel nordwärts eine solche Glulh, welche 
ohne Zweifel ein Vorbote der Entzündung des (südlich 
gelegenen) Katlegiaa war. 
Ost-Island: Keine Bemerkung und bei dem andern Theil von 
Süder-Island: Um die Zeil Jes Vollmondes, oder überhaupt 
wenn der Mond helle ist , dass er die Erde erleuchten 
kann, sieht man nur selten ein Nordlicht in Island. Auch 
zur Zeit, da der Mond nicht scheint, nimmt cpan es des 
Nachts nach 12 Uhr nur selten wahi^, wenn man gleich 
die ganze Nacht hindurch klaren Himmel hat; selten sieht 
man den ganzen Himmel damit bedeckt. 
Hieraus scheint hervorzugehen, dass das Nordlicht von 
dem ersten Jahre ihres Aufenthalles an abnahm, dass es sich 
nur sehr selten stark zeigte , wesshalb sie nur wenige eigene 
Beobachtungen aufführen, und dass man um diese Zeit nicht 
sehr an das Erscheinen gewöhnt war, da es Schrecken ver- 
ursachen konnte und Unglücksfälle anzeigen sollte; was Alles 
zu dem rasch heranrückenden Minimum von 1758 passt. 

Für die seltene Sichtbarkeit in Island und den dortigen 
Meeresgegenden in den Jahren 1767 und 1768 spricht der Be- 
richt Kerguelen's, welcher in beiden Jahren sich von Mai bis 
September dorten befand, indem er bei allem Interesse, was er 
für die Erscheinung halte, wie der Reisebericht ausweist, nur 
ein Nordlicht beobachtete (2. September 1767). Er befand sich 
allerdings in den zur Beobachtung ungünstigen Sommermona- 
ten in jenen Gewässern; allein Loewenoörn, welcher vom 27. 
Mai bis Ende Juni 1786 zu Holmenshafen (+ 61^) beobachtete, 
sah mehrere Abende die Spuren des Nordlichts, was mit dem 
Maximum von 1788 stimmt. (Nye Samüng af d. Konigl. Danske 
Vidensk. Selsk. Skrifler, Deels). Dass das Nordlicht in Island 
weit häufiger als in den südlicher gelegenen Theilen von 
Schweden und Norwegen, bezeugen schon die obenangeführ- 
ten Stellen, sowie der: Curie us Liebhaber (N. L ) in 
Reisebeskrivelse til Island, der 1711, zu welcher Zeit sich das 
Nordlicht im übrigen Europa noch selten zeigte, von demsel-. 
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ben sagt, dass es in Island sich fast jede Nacht zeigte und 
Henderson , welcher von 1814 auf 1815. zur Zeit des kleinen 
MaltiDums daselbst es in jeder hellen Nacht bemerkte. 

Spitzbergen. 

Hiervon «besitzen wir so gut als keine Beobachtungen. 
Man findet zwar Öfter angeführt (wie bei Höslin, Meteoro- 
logische Beobachtungen u. s. w. und Andern], dass auf Spitz- 
bergen das Nordlicht häufig sei und citirt dafür die Beobach- 
tungen der Holländer während des Winters 1633 auf 34. Aber 
gerade weil die betreffenden Tagebücher nur vier mal der 
Erscheinung gedenken , während von vielen hellen Nächten 
und andern Naturbegebenheiten Notiz genommen ist, kann 
man nur schliessen, dass entweder dorten das Nordlicht nicht 
sehr häufig oder doch zu dieser Zeit, wie im übrigen Europa, 
selten war. Parry, welcher 1827 auf Spitzbergen war, bemerkt, 
dass es dorten häufig sei, was mit dem nahenden Maximum 
von 1830 übereinstimmt. 

Nördliches Schweden und Norwegen 
(Lappland und Finnmarken). 

Um das Jahr 1000 war das Nordlicht im nördlichen Nor- 
wegen selten, da die Drontheimischen Colonisten in Grönland 
desselben als einer besondern Sache erwähnen (ßarhow, Ob- 
servationes). 

Der wahrscheinlich in den letzten 15 Jahren des 12. Jahr- 
hunderts von einem im Helgeland wohnenden Normannen ge- 
schriebene Königsspiegel (Speculum Regale, s. SuKonung- 
lega Skugg-Sia) enthält eine gute Beschreibung des Nordlich- 
tes, woraus hervorgeht, dass man mit der Erscheinung be- 
kannt gewesen. Da aber hier der Erscheinung als hauptsäch- 
lich in Grönland ihren Sitz habend, gedacht wird, der Ver- 
fasser von sich sagt, dass er die Beschaffenheit des Lichtes 
nicht eigentlich kenne und sich darüber vergebens bei man- 
chen Leuten befragte, die lange in Grönland gewesen, ob es 
dorten gleich sehr häufig gesehen werde, und auch Peter 

X. 3. 18 
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Glaussen bei Uebertragung der betrefTenden Stelle in's DSoisdie 
bemerkt, dass das Liebt nicht immer gieicb hoch stehe, so 
darf man daraus schliessen , dass schon in den Xltera Zeitsn 
der Wechsel in der Häufigkeit auch fUr die Nordländer be- 
kannt war. Pontoppidan (Versuch einer natürlichen Historie 
von Norwegen) bemerkt: «Die nordischen Bauern Terbindeo 
keinen Aberglauben mit dem Erscheinen des Nordlichts, wie 
diess in sUdlichern Llfndern der Fall, wo es Schrecken einjage 
und schlimme Vorbedeutung scheine; doch ist Letzteres auch 
im Norden selbst geschehen und zwar in der Mitte des Tori« 
gen (17.) Jahrhunderts , woraus unter anderm zu sehen ist, 
dass das Nordiicht auch hier nicht sonderlich bekannt und ge- 
wöhnlich gewesen.» Da Pontoppidan seine Vorrede am I.Mai 
1751 schrieb, so ersieht man deutlich die Maximumszeit vom 
Anfange des 18. und die Minimumszeit zur Mitte des 17. Jahr- 
hunderts. 

Damit stimmt der Ausspruch Wood's von 1676. indem er 
bemerkt, dass das Nordlicht zuweilen auch Norwegen er- 
leuchte (Egger*s Island). 

Uebereinstimmend mit den Maximumszeiten im mittlem 
Europa fanden 1737 auf 1738 die französische Expedition un- 
ter Mautpertuis, 1768 auf 1769 Hell und 1838 und 1839 die 
französischen und schwedischen Beobachter Bravais, Lettin, 
Lillihöök und Siljeström (Voyages de la commission scientifiqne 
du nord, u. s. w.) das Nordlicht in den nördlichsten Gegen- 
den Europas (Lappland und Finnmarken) sehr häufig und in 
prächtigen Erscheinungen, wahrend L. von Buch, der zur Zeit 
des Minimums, 1807, die gleichen Gegenden durchreiste, be- 
merkt: «Mit Verwunderung habe ich erfahren, dass das Nord- 
licht in Lappland bei weitem nicht so häufig, als man glaube; 
sogar so selten, dass sie Aufsehen erregen, wie etwa in süd- 
lichen Gegenden Gewitter oder Wetterleuchten.» Ebenso sah 
Hansmann, welcher 1806 und 1807 Scandinavien bereiste seihst 
in hohen Breiten das Nordlicht nur sehr selten (Reise durch 
Scandinavien). 

Dass man zu Anfang des vorigen Jahrhunderts in Läpp- 
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land nicht sehr an daa Nordlicht gewöhnt war, scheint die Be- 
merkung Mautpertuis, da ss man d orten grosse Nordlich- 
ter fU r Zeichen von Unglück ansehe, zu bestätigen und 
für ein Minimum in der Mitte .des gleichen Jahrhunderts spricht 
Henr. Wegeiius (in der kö'nigl. schwed. Akad. Abhandlung, 
Band XXI), wenn er zu seinen 1758 zu Utsjoki (-|- 70°) in Lapp- 
marken angestellten meteorologischen Beobachtungen bemerkt: 
«Alle Tage die Nordscheine aufzuzählen, wäre zu 
weitläufig, doch gehen auch viele helle Nächte 
vorbei, ohne dass man Nordschein sieht.» 1838 und 
1839 waren solche helle Nächte ohne Nordlicht eine Seltenheit. 

Sibirien und die sibirische Küste. 

Diese unfreundlichen und menschenleeren Gegenden fan- 
den und finden zwar nur wenige Beobachter; da aber, wenn 
diess der Fall, Männer von regem wissenschaftlichem Interesse 
dorthin ihre Schritte lenkten, so können wir die vorhandenen 
Mittheilungen um so sicherer benutzen und vermögen damit 
zu zeigen, dass auch hier die Erscheinung in Uebereinstimmung 
mit den mitteleuropäischen wechselt, wie aus folgender chro- 
nologischer Zusammenstellung einiger Angaben zu ersehen: 
1594 und 1595 war Van Linshoten an der sibirischen Küste 
um die Durchfahrt durch die Weigatsstrasse zu erzwingen. 
Da er nur in den Sommermonaten dorten war, so hatte 
er wenig Gelegenheit einschlagende Beobachtungen anzu- 
stellen, spricht sich jedoch dahin aus, dass man in den 
Winternächten den Nordschein sehr häufig in jenen hohen 
Breiten sehe. 
1696 auf 1697 überwinterte Barentsz und Van Heemskerk auf 
der Ostküste von Novaja Semlja. Das Tagebuch, welches 
sonst ziemlich ausführlich berichtet und manche Mitlhei- 
lung über die lange Nacht, den gestirnten Himmel, das 
* Erscheinen der Sonne u. s. w. enthält, bemerkt nichts 
von Nordlicht. 
1733 bis 1743 bereiste Johann Georg Gmelin Sibirien. Er sah 
das Nordlicht öfters und bemerkt, dass man an den Ufern 
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des Jenisei zu Anfang Okiober bis Ende Dezember viele 
Nordlichter sieht. 

1786 war das Nordlicht in Ost-Sibirien beständig sichtbar und 
Wasserst glänzend. Im Ostrog Wyschne Kolymsk notirle 
man von Oktober 1786 bis März 1787 dreissig Erschei- 
nungen. (Billing's Reisen, herausgegeben von Sauer und 
Busse.) 

1791 war das Nordlicht an der ostsibirischen Küste schon sehr 
selten. In HaH's und Billing's Reise, von Busse herausge- 
geben, wird nur ein Nordlicht notirt, was um so auffal- 
lender ist, als man gerade in der Beschreibung dieser 
Reise von 1791 nochmals auf die vielen Nordlichter, welche 
während der Reise von 1786 und 1787 gesehen wurden, 
zurückkommt. 

1813 bis 1828 sah der Beobachter Albert in Tobolsk nur e i n 
Nordlicht im Februar 1817. und am 2. Januar 1817 eine 
Dämmerung in der Nacht, also wohl ein zweites schwä- 
cheres. Dagegen beobachtete Erman 

1828 wieder mehrere Erscheinungen in jenen Gegenden. (Er- 
man's Reise.) 

1821 bis 1823 beobachtete der Lieutenant von Wrangei an der 
sibirischen Rüste , nahe bei Nischne-Kolymsk das Nord- 
licht häufig , bemerkt aber : « In frühern Zeiten waren nach 
Aussage der Einwohner die Säulen des Nordlichtes in die- 
sen Gegenden oft stärker und häufiger als jetzt und hatten 
die Farben des Regenbogens.» Ein Nordlicht mit KVone 
sah Wrangei in diesen Jahren niemals (Physikalische Be- 
obachtungen Wrangel's, herausgegeben von Parrot). Im 
Winter 1822 auf 1823 sah Wrangei wenig Nordlichter 
(Gatalog von Peter Force). 

1832 auf 1833 und 1834 auf 1835 liegen einige wenige Beobach- 
tungen von Pachtussow für Nowaja Semlja vor. 

1843 bis 1845 beobachtet Middendorf nur wenig Nordlichter an 
den nördlichsten Grenzen Sibiriens. 
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Aus andern Gegenden Asiens und aus 

Afrika besitzen wir nur sehr wenige Beobachtungen: FUr 
China fand Biot (siehe Gompt. rendus von 1844) etwa 40 Be- 
obachtungen in alten chinesischen Quellen, aus welchen er 
anführt die Jahre 208 vor Chr., und nach Chr. die Jahre 
616 und 905, welche alle drei mit Maxima der mittlem Periode 
von 55,6 Jahren nahe zusammenfallen und von Bedeutung 
sind, da die Beobachtungen aus Orten zwischen dem 32. und 
35. Grad nördlicher Breite stammen, für welche selbst in 
Amerika, wo es weit südlicher zu sehen als bei uns in Europa, 
das Nordlicht sich nur selten zeigt. Für Peking gibt Bou6 in 
seinem Nordlichtkatalog ein Nordlicht 1710 und Kaemtz in 
«Meteorologie» ein solches für 1770, welche letzlere Erscheinung 
wieder mit einem europäischen Maximum zusammenstimmt. 

Nach D. Huber's handschriftlichem Cataloge beobachtete 
Chardin 1688, also ebenfalls zur Maximumszeit, nordlicntartige 
Erscheinungen in Persien, und, nach dem angeführten Cataloge 
in «Resülts of a series of Meleorological observations in the 
State of New- York», sah man 1838 in Macao, wieder zu einer 
Maximumszeit, ein Nordlicht. 

Für Afrika besitzen wir ausser einigen altern, aber sehr 
zweifelhaften Angaben von den Küsten des Mittelländischen 
Meeres und wenigen in der Nähe der Nordwestküsten von 
europäischen Schiffen aus gemachten Beobachtungen keine 
Mittheilung. Die südlichste bis jetzt bekannte Erscheinung 
eines Nordlichtes an der afrikanischen Küste ist die vom 28. 
August 1859, welche bei St-Qeorge del Mina beobachtet 
wurde. 

Südliche Hemisphäre. 

Seit verhällnissmässig kurzer Zeit mit dieser Erdhälfte be- 
kannt, welche zuerst nur von Handeltreibenden oder auf Entr 
deckung ausgehenden Seekuten und kaum seit Jahrzehnten 
von wissenschaftlichen Reisenden besucht wurde, oder von 
solchen Beobachtern bewohnt ist, besitzen wir über das sich 
dorten zeigende Polarlicht (SUdlicbt) verhältnissmässig sehr 
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weoigte Beobachtungen. Die wenigen haodert Tage, an wel- 
chen SUdlichler beobachtet wurden, liegen so zerstreut aus- 
einander, oder gehören so neuen und kurzen Jahresreihen an, 
dass kaum Notiz behufs des Nachweises einer Periodicität der 
Erscheinung davon zu nehmen. Die meisten Beobachtungen 
gehören den Maximumszeiten der ^fo^dIichter an; da aber we- 
der Verband in die Beobachtungen selbst zu bringen ist. noch 
ein Vergleich in Bezug auf die mehr oder weniger häufige 
Erscheinung in diesem oder in jenem Jahre möglich wird, so 
sollen hier nur die wenigen Angaben stehen, welche für einen 
periodischen Wechsel in der Sichtbarkeit sprechen. 
1730, also in der Hauptmaximumszeit der Nordlichter, sah man 
zu Siam südwärts drei Nächte hindurch das Meer und 
den Himmel flammend (Gilbert's Annalen). Da Siam nörd- 
lich dem Aequator liegt, so muss, wenn wir es wirklich 
mit dem Südlichte zu thun haben, dasselbe sehr stark ge- 
wesen sein. 

Die bis jetzt veröffentlichten Beobachtungsreihen für Ho- 
barton und Melbourne, erstere in Sill. Americ. Journal, die 
letzteren in Heis Wochenschrift, sind folgende: 

Hobarton. Melbourne. 

1841 sah man 5 Südlichter 1857 sah man 4 Südlichter 
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Herr Neumayer in Melbourne 
findet, dass seit 1860 das Süd- 
licht dorten selten geworden. 
Diese beiden Reihen sprechen entschieden für die gl eiche 
Periodicität der Südlichter, wie der Nordlichter, 
80 dass wir annehmen dürfen, wie dies an und für sich wahr- 
Bcheinlich ist, dass der Lichtprocess um den Südpol, wie je- 
ner um den Nordpol in den gleichen Perioden veränderlich, bald 
hKafiger, bald seltener und entsprechend stärker oder schwtf^ 
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eher, einerseits deo Erdbewohnera die langen Wintem^chte 
der Poiargegendeo erhelft und ahdrerseits die Erde ausser in 
erborgtem , noch in eigenem Lichte den andern Weltko'rpem 
sichtbar macht. 

^Anhangsweise mag bemerkt werden, dass 
aus allen grösseren Beobachtungsreihen hervorgeht, 
es habe das Nordlicht zwei Maxinia im Jahre, wie 
Mairan, Bertholon, Muncke, Quetelet, KsBmtz, Browne, 
Hansteen und viele Andere gezeigt, welche beide 
nahe mit den Aequinoctien zusammentreffen. Zwi- 
schen beiden liegen zwei sehr ungleiche Minima, das 
bedeutendere im Sommer (Juni), das andere im De- 
zember. Würde man mit Vielen annehmen, die grosse 
Differenz beider Minima sei bedingt durch die langen 
Sommertage der nördlichen Hemisphäre, so müsste 
folgerichtig für das Südlicht das bedeutendere Minimum 
in den Dezember fallen. 

„Stellen wir nun die oben angeführten Hobartoner, 
Melbourner und weitere 40, gerade vorliegende Be- 
obachtungen vom Südlicht nach den 12 Monaten ge- 
ordnet zusammen, so erhalten wir folgende Reihen. 
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„Jede der drei einzelnen Reihen und darnach die 
mehr abgerundete Summenreihe sprechen sich ganz 
entschieden in gleicher Weise aus, wie die weit zahl- 
reichem Mordlichtbeobachtungen. Auch hier liegen, 
trotz den gegen die nördliche Hemisphäre entgegen«* 
g^settten- Tageslängen , die beiden Maxima wieder 
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zur Zeit der Aequinoctien und das Minimum der 
dortigen Wintermonate Juni, Juli, August ist bedeu- 
tend tiefer als das der Sommermonate November, 
Dezember und Januar. Es ist somit das Polarlicht 
für die ganze Erde am häufigsten, wenn 
die Erde sich von einem Nachtgleichen- 
punkte durch das Perihel zum andern be- 
wegt." 

Nach Mittheilung dieser so interessanten Unter- 
suchungen des Herrn Fritz erlaube ich mir noch einige 
durch mich selbst erhaltene Resultate bekannt zu 
machen: Ich habe bereits in No. XVIII angedeutet, 
dass ich durch gütige Zusendung des leider seither 
verstorbenen Herrn Staatsrath Kupfer mit Schreiben 
desselben vom 10. März 1865 die werlhvollen Reihen 
mittlerer jährlicher magnetischer Variationen erhalten 
habe, welche aus den Declinationsbeobachtungen in 
Petersburg, Catherinenburg, Barnaoul und Nertschinsk 
gefolgert, und in dem betreffenden Compte rendu von 
1858 mit der folgenden Erklärung veröffentlicht wur- 
den: „Lorsqu'on prend les moyennes de loutes les 
observations de la declinaison magnetique, faites pen- 
dant une annde, pour chaque heure separ^ment, on 
obtient la marche horaire moyenne de la declinaison, 
exprimee en parties de la division: il y aura 24 
chiffres pour les 24 heures de la journee. On ob- 
tient la plus grande Variation qui a lieu dans le cours 
des 24 heures, si Ton retranche le plus petit de ces 
chiffres du plus grand; cette diiference augmente 
assez regnli^rement depuis 1841 jusqu'ä 1848 ou 49 
et diminue ensuite; les observations de Catherinbourg, 
Barnaoul et Nertschinsk surtout montrent une grande 
r^gularit6, qui fait quelques fois defaut ä St--P^ters-^ 
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bourg*, comme, en g^n^ral, les phänom^nes m^t^oro- 
logiques et magnötiques ont une marcbe plus r^ga- 
lidre dans rintörieur de la Sib^rie, que dans la Hussie 
europ^enne. ^ Ich habe diese DiiFerenzen oder Varia- 
tionen mit dem von Herrn Kupfer angegebenen Werthe 
eines Theiles von 26", 3 = 0'5438 in Minuten ver- 
wandelt, und in vorstehender Tafel als beobachtete 
Variationen eingetragen, und je ein ? beigefügt, wenn 
Herr Kupfer einen Jahrgang ß\s incomplet bezeichnet, 
ferner zur Vergleichung in Klammern diejenige Zahl, 
welche Herr Lamont in der von mir unter No. 212 
der Literatur besprochenen Abhandlung (wie es scheint, 
zum Theil gestüzt auf nochmalige Berechnung der 
mir nicht vorliegenden Originalbeobachtungen) als Be- 
' treffniss der Variation anführt. Der Versuch, diese 
Variationen in frührer Weise (natürlich aber mit Aus- 
schluss der in Frage stehenden) durch Formeln dar- 
zustellen, ergab mir für 

Petersburg . . v = 6',18 4- 0.040 . r XXXXI 
Katherinenburg v = 4, 31 + 0,029 . r XXXXII 
Barnaoul . . v = 3. 53 -f- 0,028 . r XXXXIII 
Nertschinsk . v = 3. 50 -h 0,026 . r XXXXI V, 

wo r die ebenfalls in die Tafel aufgenommenen ent- 
sprechenden Sonnenflecken-Relativzahlen bezeichnet. 
Diese Formeln stellen, wie die nach ihnen berech- 
neten und in die Tafel eingetragenen Variationen 
zeigen, die beobachteten Werthe sehr befriedigend 
dar, da die mittleren Abweichungen nur auf eine 
halbe Minute ansteigen, und nur drei wesentlich 
grössere Abweichungen (Petersburg 1850, Catherinen- 
burg 1850, Barnaoul 1853) vorkommen, welche über- 
diess, da sie nicht an allen Stationen in den gleichen 
Jahren erscheinen, mehr wesentlich lokaler Natur 
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sein, vielleicht sogar mit zeitweisen Störungen 'der 
Instrumente zusammenhängen dürften. 

Um dieser Nummer weder eine ungebührliche 
Länge zu geben, noch ihr Erscheinen zu verzögern^ 
verspare ich die Mittheilung der begonnenen Verglei- 
chung dieser Formeln mit den früher aufgestelltea 
auf eine folgende, und schliesse mit einer kleinen 
Fortsetzung meiner Sonnenfleckenliteratur: 

215) Jo. Nicolai Frobesii polyhistor heliographicus 
sive solaris. Helmstadii 1755 in-4. 

Enlhält kein Wort über Sonnenflecken. 

216) Aus einer handschriftlichen Notiz Johann 
Kaspar Homers. 

Nach Horner stand 1817 X 4 nahe am Sonnenrande ein 
grosser behofter Sonnenflecken, von starkem Lichlgewöike 
umgeben. 

217) Horrebow, Protocollum observationum anno 
1769 habendarum. Mss. in-fol. 

Herr Professor d'Arrest in Kopenhagen hatte schon vor 
längerer Zeit -die Güte, mir den Jahrgang 1769 der Horre- 
bow'schen Beobachtungsbücher (S. No. IX) zu übersenden, 
um mir ein Muster zu geben, was ich etwa von diesen Schrif- 
ten zu erwarten hätte, — nach seiner Meinung jedenfalls nicht 
sehr viel. Ich zog aus den gegebenen Beobachtungen und 
beigegebenen Notizen folgende in der gewohnten Form an- 
geordnete Daten: 

1969. 1969. 1969. 1969. 1969. 
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2.4 


17|2.7 


- 25 


2.5 


18 


2.6 


- 26 


2.4 



III 28 

- 29 

- 30 

IV 4 
5 

- 7 



3.6 
3.6 
3.7 
4.7 
5.9 
4.8 



IV. 8 

- 18 

- 16 

- 19 

- 20 

- 21 



4.13 

5.5 

6.12 

5.10 

4.14 

4.13 



IV 22 

- 24 

- 25 

- 26 

- 27 
ü. 2» 



5.12 

7.15 

5.6 

4.6 

4.13 

5.* ' 
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1169. 



1969. 



1969. 



1969. 



1969. 



IV 29 

- 80 

V 2 

- 7 
« 9 
~ 13 

- 14 

- 15 

- 16 

- 18 

- 20 

- 21 

- 22 

- 23 

- 24 

- 25 

- 26 

- 30 

- 31 
2 



VI 



5.6 


VI 


3 


4.10 


VII 23 


6.14 


IX 10 


4.12 


X 


4.5 


- 


4 


7.33»* 


- 


24 


6.8 


- 13 


6.13 


- 


2.5 


— 


5 


4.8 


- 


25 


6.9 


- 14 


4.6 


XI 


0.0* 


- 


7 


5.10 


- 


31 


6.44 


- 17 


7.40 


- 


4.12 


- 


8 


6.11 


VIII 1 


7.38 


- 18 


5.16 


- 


3.— 


. 


14 


4.9 


- 


3 


8.35 


- 22 


8.26 


- 


2.2 


. 


15 


4.19 


-. 


10 


3.7 


- 26 


8.85 


- 


1.1 


- 


16 


2.- 


- 


15 


6.6 


- 27 


8.58 


- 


1.1 


- 


18 


3.15 


- 


16 


4.6 


- 28 


8.— 


- 


2.6 


- 


23 


1.— 


- 


17 


5.5 


X 1 


7.13 


- 


5.12 


- 


24 


2.9 


- 


22 


4.10 


- 8 


4.7 


- 


3.6 


- 


29 


6.9 


- 


24 


5.12 


- 9 


1.— 


- 


3.6 


- 


30 


4.17 


- 


26 


3.— 


- 11 


4.7 


X] 


4.8 


VII 


3 


6.28 


- 


29 


7.23 


- 12 


5.11 


- 


4.8 


- 


5 


6.66 


- 


31 


7.27 


- 13 


5.— 


- 


5.9 


- 


8 


5.29 


IX 


1 


7.20 


- 14 


6.27 


- 


5.14 


- 


9 


4.26 


- 


4 


6.19 


- 15 


5.37 




3.4 


- 


11 


4.8 


- 


5 


6.14 


- 19 


8.33 




4.6 


- 


18 


6.16 


- 


7 


1.— 


- 23 


12.65 




5.9 


- 


22 


7.15 


- 


8 


2.— 


- 25 


7.40 





8.41 

7.49 

4.8 

7.13 

8.14 

9.16 

6.45 

6.42 

5.45 

6.33 

4.36 

5.27 

6.22 

5.28 

4.51 

5.39 



Berechnet man iius den 116 vollständigen dieser Beobach- 
tungen nach meiner alten Regel die mittlere Relativzahl, so 
erhält man 66,8, während 14 desselben . welche auf Tage mit 
Staudacher'schen Beobachtungen fallen, 

lStaudacher=l,30Horrebow od. 1 Horrebow=0,77 Staud. 
ergeben. Es würde also die mittlere Relativzahl für 1769 nach 
Horrebow 51,4 Staudacher'sche Einheilen betragen, während 
ich sie in No. IV aus 40 Staudacher'schen Beobachtungen 
gleich 42,5 solcher Einheiten fand. Es gabt daraus hervor, 
dass die Uorrebow'schen Beobachtungen, trotz der^twas rohen 



*) Null® in O conspiciebantor macalae. 
. **) Scheint eine bedeuten^ stärkere Yergrösserung als gewöhn- 
lieb angewandt za haben. 
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Aufzeichnungen, ganz gut vergleichbar sind, und ein werth« 
volles Material zur Vergleichung und Vervollständigung für 
die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts liefern könnten. 
Ich habe darum schon vor längerer Zeit Herrn Prof. d^Arrest 
ersucht, mir auch die Übrigen der genannten Jahrgänge zuzu- 
senden oder für mich ausziehen zu lassen, — es ist ihm aber, 
wie es scheint, noch nicht möglich geworden. 

218) Monthly Notices of the Astronomical So- 
ciety of London. (Fortsetzung zu No. 133.) 

Vol. 17. Carrington erhielt 1855 auf 226 Beobachtungs- 
tage 150 Tage ohne Flecken, 1856 auf 213 Beobachtungstage 
141 Tage ohne Flecken, und bestimmte das Minimum (über- 
einstimmend mit mir) auf Anfang Februar 1856. Die ccAdress de- 
livred by the President, M.J.Johnson £sq., on presenting the 
Medal of the Society to M. Schwabe», enthält einige interes- 
sante Nachrichten über die Arbeiten von Schwabe, etc. (vergl. 
Mitlh. IV.) — Vorläufige Anzeige meiner Miltheilung über 
Staudachers Sonnenfleckenbeobachlungen. — Vol. 18. An- 
zeige von Schmidt's Schrift über die Sonnenflecken (Vergl, 
Milth. VI). — On the Evidence which the Observed Motions 
of the Solar Spots ofTer for the Existence of an Atmosphere 
surrounding the Sun. By. R. C. Carrington, Esq. — Posi- 
tions of the solar MaculaB and Facul® on the day of the South 
American Eclipse. Observed at Redhill by R. C. Carrington, 
Esq. — Vol. 19. On the Distribution on the solar Spots in 
Latitude since the Beginning of the Year 1854; with a Map. 
By R. C. Carrington (Vergleiche Miltheilung VI). — Ob 
certain Phenomena in the Molions of solar Spots. By R. G. 
Carrington. — Extract of a Letter from Prof. Wolf to Mr. Car- 
rington (Vergl. Mitth. VIII). — Extract of a Letter from Dr. 
Pelems to Mr. Carrington. — Note on a Group of solar Spots 
observed 1859, and on some Indications ofa Rotation in a so- 
lar Spot. By W. R. Birt. — Vol. 20. Description of a Singu- 
lar Appearance seen in the Sun on 1859 IX 1. By R. C. Car- 
rington. — On a curious Appearance seen in the Sun. By R. 



S64 Wolf, liittlMiUiofen über die Sonnenfleokeo. 

fiodgsoD. -* Remarkable solar Spot. By W. R. Dawes. *^ Oö 
Dr. Scemmering's Observations of the solar Spots in the Years 
1826, 1827, 1828 and 1829. By. R. C. Carrington. With a Map« 

— Suggestions connected with the Garrington-and-Hodgson 
solar Phenomen of Ist sept. 1859. By G. PiazzH-Smith. — > 
PormuIaB for the Reduction of Pastorfs Observations of the so- 
lar Spots. By R. C. Garrington. — On certain Induotions 
with respect to the Heat engendered by the possible Fall of 
a Meteor into the Sun, and on a mode of deducing the abso- 
lute Temperature of the solar* surface from Thermometric Ob- 
servation. By J. J. Walerston. — On two cases of solar Spots 
in High Latitudes, and on the surface Gurrents indicated by 
the Observations By R. G. Garrington.— Vol. 21. Account 
of Observations of the Total solar Eclipse of 1860 VII 18. By 
G. B. Airy. — On a Photograph of the Sun, taken with the 
Norlhumberland Telescope of the Garabridge Observatory. By 
Prof. Ghallis. — Abstract of his latest Results. By Prof. Wolf. — 
Note on Prof. Wolfs latest Results on solar Spots. By Jos. 
Baxendell. — On the Persistency during three days of two 
light Patches on a solar Spot, and on the Apparent Rotation 
of a Solar Spot. By W. R. Birt. — Note on the Disposition 
of the Penumbra of a Solar Spot. By W. R. Birt.— Vol. 22. 
Observations of the solar Spots. By F. Howlett. — On the 
circularity of the Sun's Disk. By G. B. Airy. — Eclipse of 
the Sun 1861 XII 31. By G. G. Talmage. — Considerations 
on the solar Spots. By Eug. Jeanjaquet. — On Heliotypography. 
By Warren De la Rue. — On a Solar Spot. By R. Hodgson.— 
Vol. 2 3. Remarks upon the Phenomena attending the Disap- 
pearance by Rotation of the great solar Spot of 1862 VIII 4. 
By F. Howlett.- On solar Spots, and on the Variable Star 7 
(Arge) Navis. By Prof Wolf. — On the Indications by Phe- 
nomena of Athmospheres to the Sun, Moon, and Planets. By 
Prof. Ghallis. — Observation of a solar Facula. By W. Noble. 

— Further Observations on solar Spots. By F. Howlett. — 
Vol. 2 4. Observations of solar Spots. By A. Lang.— Some 
Remarks on the Telescopic Appearance of the Exterior Enve- 
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lope of the Sun; and of its Spots. By W. R.. Dawes. (Zwei 
Abhandl.) — ResuUs of some reoent Observations af the solar 
surface. By W. R, Dawes. — On the Äppearances of the Sun^s 
Disk. By C. 6. Talmage. •— On the large Sun Spot Period 
^of about 56 Years. By Balfour Stewart. 

219) De la Rue's Red Leiter Diary and Improved 
Memorandum Book 1865. London in-8. 

Ausser einer sehr schönen Reproduction einer Photographie 
der Sonne enthält dieser Kalender eine gedrtogte Uebersicht 
der von Garrington, Dawes, etc. erhaltenen Resultate, und gibt 
die von mir für 1749 bis 1862 aufgestellte Reihe der mittleren 
Sonnenflecken-Relativzahlen. 

220) Aus einem Schreiben von Hrn. Prof. Schönfeld 
in Mannheim vom 9. Nov. 1862. 

Herr Prof. Schönfeld hatte die Güte, die altern Beobach- 
lungsregister von Mannheim in Beziehung auf allfältige Sonnen- 
fieckenbeobachtungen durchzusucheh, und mir dann die nega- 
tive Notiz mitzutheilen:, dass er mit Ausnahme einer Bemer- 
kung von Nicolai, dass die Sonne bei der Finsterniss 18201X7 
ganz fleckenfrei gewesen sei , dagegen nach einer Notiz von 
Schumacher 181511 14 viele Flecken gezeigt habe, ~ nichts habe 
finden können. Immerhin ist es mit Bezug auf eine Aeusse- 
rung von Schumacher, die Arago (Oeuvres XI 517—518) mil- 
theilte , dass nämlich er (Schumacher) sich bestimmt erinnere, 
die Sonne nie ohne Flecken gesehen zu haben, interessant zu 
wissen , dass Schumacher die Sonne in Mannheim an einem 
«rassigen Passagen-Instrument (3" 10'" Oeflhung) 1815 I 3, 4. 9. 
15, 16, 18, 20, 28, 29; II 6, 14. 19, 23, 24, 28; III 1, 2, 4, 7; 
V 23, 24, 25, 26; VI 2, 5, 6. 14, 16, 17, 22,24; VIT 6, 14, 21, 24, 
25; VIII 4, 5, 11 und an dem 8 fUssigen Fernrohr (3" Oefl*- 
nung) eines Mauerquadranlen 1815 II 25 ; VI 28 ; VII 2, 30 be- 
obachtete. Es treffen von diesen Tagen I 3, 4, 9, 15, 16, 18; 
II 6, 24; III 1, 2, 4, 7; VI 5, 14, 16, 28; VII 2, 14, 30; VIII4 
in der That mit solchen zusammen . an denen die Sonne 
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nach Flaugergues, Heinrich und Stark .wirklich Flecken hatte, 
und nur V 24, 25 und VH 24 mit Tagen, an denen sie Flauger- 
gues ojer Heinrich bis jetzt unwidersprochen als fleckenfrei 
notirten. 
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Ueber die Witterung: in den Jahren 1827— 1S40. Aus 
' Stanser-Tagebiichern ausgezogen. 

Jahrjg;ang; 1899s 

Januar 3. Unter fürchterlichem Slurm unmässiges 
Schneegestöber. 5. Heut schneit es wiederum fürchterlich. 
8. Regnet, was vom Himmel herunter mag; die Lawinen don- 
nern allenthalben von den Bergen herunter. 9. £s regnet den 
ganzen Tag. 10. Die ganze Nacht Sturmwind , sehr heftig, 
namentlich auf Bürgen. 11. Die ganze Nacht Sturmwind. 
12. Immer noch hörl der Slurm nicht auf. 13. Nach 48stUn- 
digem Heulen und Toben hat der Slurm den unterm 4., 5. 
und 6. gefallenen knietiefen Schnee weggefegt, dafür ßber 
frischen gebracht. 15. Die ganze Nacht wülhele der West- 
wind schrecklich ; Schnee. 19. Von allen Seiten kommt Nach- 
richt von ungeheurem Schneefall. In bergigen Gegenden soll 
er bis 12 Fuss hoch sein. 21. Kalter Morgen. — Nachmittags 
Schneegestöber. 28. Zeilungen melden von übermässigem 
Schneefall voriger Woche. In Toggenburg musste man an 
verschiedenen Orten durch Sturmleuten die Leute herbeirufen, 
die Wege zu eröffnen. Um Sion herum wurden Leute auf der 
Heerstrasse derart eingeschneit, dass sie ums Leben kamen. 

Februar 2. Immer fürchterliche Nachrichten von den 
ungeheuren Schneemassen, die da und dort gefallen, im ßrät- 
tigau ist die Communication zwischen den Dörfern noch nicht 
offen. Im Wallis ist durch eine Lawine das Dorf ßiehl zerstört 
worden und sind gegen 80 Menschen um's Leben gekommen. 
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7« Vom 15. Janaar bis heute mit wenig Ausnahme trocken und 
neblig. Heule fängt der Nord heftig zu wehen an ; es ist kalt. 
10. Die Kälte dauert fort. 17. Strenge Kälte. Thermometer 
zwischen Fenster und Fensterladen auf — 11°; Nordostwind. 
Trocken. 19« Heule wieder heftiger Schnee. 22. Nachmittags 
fängts wieder zu schneien an , es schneit bis tief in die Nacht 
unter so heftigem Sturm, dass man sich kaum auf die Strasse 
wagt. 27. Bis heule grosse Kälte. Thermometer (nach Reaumur) 
am Morgen früh bis — 21® an freier Luft. — Es fängt an zu 
warmen. 28. Den ganzen Tag donnern die Lawinen vom Stanzer- 
horn. Man vernimmt, beim Grimselhospize lag der Schnee 9 
Ellen hoch. 

März 8. Heftiger Föhnslurm, Schnee beinahe weg, Ther- 
mometer im Schallen + 7°. 9. Heftiger Westwind. Gegen 
Abend Donner. 18. Es ist warm, wie im May, starker West- 
wind. 14. Weslslurm bis tief in die Nacht — gegen Abend 
wirds käller. 15. Der Sturm lässt etwas nach — gegen Abend 
wird er wieder heflig. 16. Slurm während der Nacht — am 
Morgen Schnee. Abends Kälte. 18. Die ganze Nacht Nord- 
weslslurm, heftiges Schneegestöber. 81. Es schneit fast den 
ganzen Tag. 

April 1. Die ganze Nacht heftiger Westwind. Den gan- 
zen Tag starker Schnoefall , ziemliche Kälte. 6. Herrliches 
Frlihlingswetter. 7. Starker SUdwind. Abends Blitz und Donner. 
8. Abends starkes Gewitter, unter heulendem Sturm kaller 
Regen. 18. Auf Abend Regen. 25. Am Morgen starker Reif 
(Frost). 26. Starkes Gewitter mit Platzregen. 28. Alle Morgen 
starker Reif. Nachmittage sehr schön. 

May 2. üeber den Bürgenberg von Norden her ein heftiges 
Gewitter. 4. Zwischen 7 und 8 Uhr Abends ein heftiges Donner- 
weller. Von da an herrlicher Frühling, schöne kühle Morgen. 
20. Heftiges Donnerwetter über Wiesenberg und Blumalp mit 
viel Hagel. Bis dahin sind noch alle Weller über den Rigt 
und Bürgen von Norden gekommen. 81. Auf beständige Trökene 
Gewitterregen. 

Juny 1. In Sarnen und Umgebung durch Hagel viel Scha- 
X. 3 19 
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den. S. Aeusserst starker Regen mit Sturm ; kalt. 4. Der Regen 
dauert fort. Am Morgen Schnee bis zum Fusse des Sianzer- 
horns. 7. Wegen Schneefall müssen die Senten von den 
Alpen. -— In den Thälern Regen. 8. Fast immer Regen, in 
den Höhen Schnee. 9. Kalter Regen. 12. Das Wetter wird 
etwas besser. 13. Am Morgen heftiger Regen vom Föhn her. 
14. Am Morgen dichter Bodennebel. Abends starkes Hagel- 
wetter gegen Sachsein, Sarnen , Alpnacht. Stansstad ; hier 
nur kurzer Platzregen. 15. Abends sehr heftiges Gewitter mit 
starkem Platzregen. 16. Abends starker Schlagregen vom 
Föhn her ohne Donner. 18. Vom 14. vernimmt man, dass 
zwischen Bendlikon und Thalwyl, 1 Stunde von ZUrich, ein 
Wolkenbruch fast Alles verheert, Gebäude weggerissen; Strassen 
unfahrbar. Ein orkanähnlicher Sturm hat in den Thälern von 
Misox und Galanca ungeheure Verheerungen angerichtet, viel 
hundert Bäume entwurzelt, und Weinberge zernichtet. 21. Das 
Wetter ändert sich nicht, täglich Regen und Gewitter. 22. Mor- 
gens Platzregen. Nachmittags starkes Hagelwetler.Uber die Blum- 
alp. 26. In ZUrich und Berneroberland haben die letzten Was- 
sergüsse mächtig Schaden angerichtet. Heute Föhn. Nebel. 
Den ganzen Abend Regen. 27. Das Welter fängt an sich auf- 
zuheitern. 80. Prächtiges Sommerwetter stellt sich ein. 

July 3. Abends starkes Donnerwetter. In Kerns und 
Sachsein sind die Bergbäche ausgetreten. In Zug grosser Scha- 
den an Gebäuden und Bäumen. 4-16. anhaltend schön Wet- 
ter; am letztern Gewitter auf Blumalp. 17. Den ganzen Tag 
ein Platzregen auf den andern. 18. Platzregen und stechender 
Sonnenschein wechseln beständig. Abends Gewitter. 21. Immer 
warm Wetter. Fast allstündlich Platzregen. Von da an bis 
zum 30. Welter immer sehr schwül, Thermometer meist 27°. 

August 3. Hitze dauert fort, ebenso in den Hochalpen; 
um Mitternacht heftiges Gewitter. 7. In Folge der Hitze er- 
krankt viel Vieh auf den Alpen. — Es beginnt zu regnen. 
Nebel. 13. Wetter ziemlich kühl. Es schneit über die höhern 
Alpen. 21. Prächtig Weiler. Allabendlich Regen. Heut Abendsein 
Wolkenbruch am Stanzerhorn. 21. Sehr schön Wetter. 25. Re- 
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gen den ganzen Tag. Schnee bis in die obere Blumalp« 
fß. Regen stromweise. Schnee bedeckt den halben Stanzer* 
berg. 28. und 30. Sonnig. 39. und 31. Heftige Regen. Trüb. 
Neblig. 

September 1. TrUb Wetter. 2-12. Anhaltend schönes 
Wetter. 13. Gewitter mit Donner. Hierauf Regen die ganze 
Nacht. Von da bis zum 20. schönes Wetter. 22. Starker Reif. 
Darauf prächtiges Herbstweiter. 

October 19. Herbst immerfort trocken. 21. Regnerisches 
Wetter, welches lange Zeit dauert; es wird kälter. 

November 22. und 23. schneits immerfort wie im stren* 
sten Winter. 26. Es schneit den ganzen Tag sehr stark. 27. Es 
wird hell und tritt ziemliche Kälte ein, welche dauert bis 

Dezember 1. Auf den Nordwest folgt nun der Föhn; der 
Schnee schmilzt. Vom 3-20. prächtiges Wetter. Alle Wiesen 
sind grün. Kein Frost. 22. Die ganze Nacht Sturmind. 24. Sehr 
warme, aber stürmische Witterung mit viel Regen. 26. Herr- 
liche Weihnacht. Schöne Morgen, sehr warme Tage, das 
gute Wetter dauert. 

Jahrg;ang; 1898. 

Januar 4. Bis heute wahres Frühlingswetter. Jetzt wirds 
kälter, es beginnt zu schneien. 8. und 9. Bis jetzt wenig Schnee; 
nun aber beide Tage starkes Schneegestöber. 10. und 11. Es 
wird föhnig. — Thauwetter bricht ein, ungewöhnliche Wärme, 
namentlich auf den Bergen; den ganzen Tag donnern die La- 
winen. 12-31. mit Ausnahme des 15., an welchem Sturm 
und Regen, prächtig Wetter; warm, wie im May, die Alpen 
schneefrei, in den Thälern zuweilen dicke Nebel. So schönen 
Januar hat noch Niemand erlebt. 

Februar 2. Heutregnetswarmüber alleBerge. 4u.5. Durch 
die Nacht starker Sturm. — Etwas Schnee. 6-9. Frühlings- 
wetler ; Schneeglöckchen , Primmeln , Maasliebchen blühen. 
10. Vormittags Schnee, Nachmittags Sonnenschein; ebenso 
den 16. 21. Der Fölin stürmt in den Bergen. 27. Schönes 
Wetter; doch sehr kailer Wind. 

März 1-8. Schneegestöber mit heftigem Westwind, namenl- 
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lieh am 5. und 6. 8. Ein sehr kalter Morgen. 9-14. Schöne 
Tage, mit Ausnahme des 12., wo sehr dichter Nebel liegt. 
li. Warmer Regen: Alles grünt und blüht. 22. Sturm, Sonnen- 
schein, Regen abwechselnd. 24. und 25. Winterliches Wetter. 
Es schneit stark 31. Welter unfreundlich, frostig. Auf den 
Bergen sehr viel Schnee. 

April 1-5. Schnee, dann ziemliche Kälte. 14. Morgens 
starker Reif. Abends Donner, Platzregen, Riesel. 18. Von 
da fast täglich etwas Regen , daneben schön, Alles blüht. 

May 1. Herrlicher Maytag. 3. Starker Föhn. 5. u. 6. Kal- 
ter Regen, Nordweslwind, Schnee tief über die Berge hinab. 
13-20. Stetsfort ausserordentliche Witterung, schwül mit Aus- 
nahme des 17., an welchem sich ein Überaus heftiges Ge- 
witter, namentlich von Nordwest herkommend, entlud, die fol- 
gende Nacht Regen. 23. Schönes Wetter. Sonnenschein wech- 
selt mit Regen bis 

Juny 13-21. Trockene. Föhn, grosse Schwüle. 21. Un- 
gewitter mit Hagel und Platzregen. 23-26. Täglich Hagelwetter 
mit Regengüssen. Die Waldströme wachsen drohend. 27. Es 
heitert auf. Schöne Tage. 

J u I y 1. Gegen Abend sehr heftiges üngewilter. 4. Schreck- 
liches Gewitter, Verheerungen durch die Bergbäche. 8.U.9. Grosse 
Schwüle, Thermometer bis 28° R. Fast unaufhörlich Donner 
und Blitz. 13. Die letzten Tage etwas kühler. Heute Gewitter, 
dann Regen. 22. Sehr starkes Gewitter mit Wolkenbruch im 
Buochserhorn. 27. und 29. Viel Regen und Sturm. 

August 2-7. Immer Regen. 8. und 9. Freundliche, warme 
Tage, mit Gewitter am 9. 14. und 15. Wind und starker 
Regen, Nacht sehr stürmisch, dann veränderlich. 21. Präch 
tiger Tag. 23. und 24. Wieder Regenwetter. Schnee über 
die Berge. 25. und 26. Das Weller bessert sich , Sonnenschein. 
28. und 29. Trübe und neblig; doch trocken. 

September 2-.5-10. Regenwetter. 11-15. Schöne Tage 
aber schwül , Nachts Gewitter. 17. Morgens starker Reif. Von 
da bis Ende recht schönes Weller. 

et ob er 1. Warm, wie im Sommer. Blitz und Donner. 
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Von da bis Ende herrlich Wetter; Tags SonDenschein, Nachts 
zuweilen gelinder Regen. 

November. Das herrliche Wetter dauert fort, oft Tage 
wie im May bis 

December 2. Tüchtiger Schneesturm, darauf einige Kälte 
bis am 9. starker Regen. Vom 10. das herrlichste Winter- 
wetler bis Ende des Monats. 
V JahrgaDg 1899« 

Januar 2. Schnee. Von da an bis zum 21. immer schönes 
trockenes und kaltes Wetter. 22. Es wird kälter. Beissender 
Nordwest weht. Die Kälte dauert. 27. Es wird warm und 
beginnt zu regnen, die letzten Tage Januar regnerisch. 

Februar 1. Schneesturm. 2-5. Kälte tritt ein, — helj, 
beissend kalt. 6-9. Es schneit fast fortwährend. Auf den 
Bergen Massen von Schnee. Von da ziemliche Kälte bis 13. 
Es beginnt zu warmen und zu schneien. 14. Es hat während 
der Nacht schuhliefen Schnee geworfen. 15-26. Das Welter 
wird schön und ist ziemlich warm; nur am 20. und 21. ist die 
Kälte empfindlich, sonst heller Sonnenschein. 27.U.28. Sturm. 
Der Schnee fällt in Massen; es wird kalt. 

März 6-13. Es ist sehr kalt; schon seit einiger Zeit der 
Alpnachlersee zugefroren. 13-15. Warmer Regen. 15-24. Kaller 
Wind. 24-Ende veränderlich; den einen Tag Regen, den 
andern Sonnenschein. 

April 3-25. Abwechselnde Witterung, doch meist etwas 
kalt. 26. Starkes Donnerwetter ; Westwind. 28-30. Sturm und 
Schneegestöber wie mitten im Winter. 

May 1-5. Kalt und stürmisch. 5. Lieblicher Tag. 1. Ge- 
witter von West. Von da bis 29. fast beständig trocken, 
neblig, kühl. Nur den 23. und 29. etwas Regen, mei^t 
Nordostwind. 

Juny 1-5. Kalt und unfreundlich. 5-12. Stürmisch, reg- 
nerisch und sehr kalt. 12-14. Schönes Weller. 17-20. Wieder 
Regen. Am Morgen des 20. starker Reif. 23-27. Föhn. Grosse 
Hitze ; häufige, doch meist gelinde Gewitter. 28. Starker kal- 
ter Wind. 
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Jaly Ä. Regen. 8. Morgens fürchterlicher Sturm , ent- 
wurzelte ganze Wälder. 10. Heftiger Sturm während der 
Nacht, heule strömender Regen. 15. und 16. Grosse SchwUle, 
Abends Gewitier. 26-Ende Slurm, heftige Regengüsse. 

August 1. Der Anfang des August war regnerisch. 1#. Seit 
einigen Tagen schön Weller; heute Gewitter. lS-81. Meist rech- 
nerisch, mitunter Gewitter. 

September 1-22. Immer Regen und Nebel, kein guter 
Tag. 21. Endlich wieder einmal ein freundlicher Tag. 

October 1-S. Schön. Am 3. Abends Gewitter. 4-7. un- 
aufhörlich Regen. Ueber die Alpen Schnee. 8-11. Sturm, 
Kälte, Schneegestöber. In den Rergen viel Schnee. 12-90. Scbda 
Welter; doch ziemlich kalt bis Ende Monats. 

November 1. Sturm mit Schneegestöber. Kalt. 2-15. 
Schön Wetter, meist kalt, selten etwas Regen. 10-18. Stürme 
von Nordwest, starkes Schneegestöber, beissende Kälte. 24-Bnd6 
etwas wärmer, am 28. Gewitter. Trocken. 

Dezember S-23. Immer trockene massig kalte Witterung. 
25-26. Es wird kälter, am Tage Schnee, Nordwind. 27-tt. 
Sehr kalt. Barometer sehr hoch ; Thermometer — 10°. 
Jahrgang 1830. 

Januar 2-7. Immer kalt; fast windstill. Alpnachtersee 
gefroren. 8. Temperatur etwas milder; es beginnt zu schneien. 
9-12. Fortwährend Schneegestöber, 14. Die Kälte wird hef- 
tiger, Alpnachtersee 2 Fuss dick Uberfroren. 16-SO. Auf den 
Höhen, z. B. in Engelberg, wärmer; hier entsetzliche Kälte, 
die immer wächst, die letzten Tage diker Nebel. 

Februar 1. Seit 146 Jahren wieder zum ersten Male Uber- 
fror der See zwischen Stansstad , Winkel , Luzern , Meggen. 
Thermometer — 21°. 
2. Morgens — 23°. Abends — 2472° Celsius. 
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•»IL Es ist wärmer r regnerisch; die Eisdecke des Sees ist 
immer noch fUr grosse Lasten fahrbar. 18. u. 15. 17. 39. Es 
wird wieder kälter bis — 15°. 27. 28. Der Föhn bricht ein. Di^ 
Eisdecken des Sees brechen. 

MUTZ 1-7. u. 9. Schön Wetter; aber kalter Wind. 18. Den 
ganzen Tag Schneesturm. 20-30. Anhaltend schön, meist föhnig. 

April 4-9. Anhaltend schön. 18. Stürmisch, Schnee Über 
die Berge. 18. Schwül. Abends Donnerwetter. 20. 25. Stür- 
misch, kalt, regnerisch. 27. 29. Wetter sehr schön. 

May 1—5. Regnerisch, doch warm. 7-Ende Monat, fast 
anhaltend sehr warm; den 12. 10. und 21. etwas stürmisch mit 
Regen und Gewitter. 

Juny 3. 6. 8. Regnerisch, kalt. 12. 14.10-20. Immer Re- 
gen u. sehr kalt. 20-30. Meist schön ; doch fast täglich Gewitter. 

Juli 1.8. 7. Unfreundlich, regnerisch, am 3. heftiger Sturm. 
11-10. Meist warm, doch nie drei Tage ohne Gewitterregen. 
19-81. Sehr warm, fast alltäglich heftige Gewitter. 

August 3-5. Schön. Sturmwind ohne Regen. 0-8. u. 10. 
Nach 'der Schwülhilze erfrischender Regen. 18-15. Wieder 
schwül, am 15. Gewitter, dann 2 Tage Regen. 18-80. Stets 
sehr schön Wetter. 

September 3-11. Meist regnerisch. 12. 17. Schöne, helle 
Tage. 18. u. 22-Ende rauh, regnerisch, Schnee über die Berge. 

October 2-25. Immer schön, trocken, aber kalt. 2ft. 
Seit 3 Wochen der erste Regen. Ende des Monats winterlich. 

November 1-5. Warm und hell. 9. Regen. 10. 22. Schön. 
24. Etwas Schnee. 

Dezember 18. 14. Es schneit stark, die Kälte nimmt zu 
bis nach Weihnachten. Ende des Monats ist ziemlich leidentlick. 
Jahrgang 1831. 

Januar 1-5. Trocken und kalt. 0. Gestern Abend Schnee, 
ebenso heute mit heftigem Sturm. 8-25. Trocken, neblig, sehr 
kalt. 20. Es schneit bei ziemlicher Kälte. 

Februar 0. und 7. Den ganzen Tag Regen, Lawinen. 
10-19. Schön und warm. 19. 20. 22. Es schneit sehr stark« 
Schnee 2 Fuss hoch. 88-Ende, Nordwind, es wird sehr kalt. 
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März 8. Stürmisch. 4-21. Sehr veränderlich , warm, kalt, 
Regen, Reif. SO. und 31. Abends Gewitter mit Blitz und Donner, 
daneben kalt und neblig. 

April 2-5. Fast allabendlich ein Gewitter, Föhn« 6-17. 
Anhaltend schön. 18. Es schneit die Nacht und den ganzen 
Tag. Die Nacht darauf kalt. 20. 21. Nächte ziemlich warm. 
25. 26. Regenwetter, kühl. 

May 1. 2. Schön. Gewitterhaft, föhnig. 4. 5. Heftiger 
kalter Regen, Schnee tief über die ßerge. 10. 14. Immer sehr 
yeränderlich , meist Nebel und Regen. Dauert fort. 22. 26. 27. 
Schwül, gewitterhaft. 81. Fortwährend Regen. 

Juny 1-6. Immer schlecht. Kaller Regen, über die Berge 
Schnee. 12. 14. 16. 18. 20. 23. Gewitter mit Platzregen, nament- 
lich am 20. fürchterliches Gewitter mit Wolkenbruch. Dann bis 

Juli 4. meist nasse, trübe Witterung. 5. 6. Sehr schön. 
11-29. Immer gut; doch täglich Gewitter. 

August 2. 5. 6. 9. 11. Gewillerhaft, schwül; heftige 
Platzregen. 15. 17. 18. 19. 21. Fast beständig Regen , Bäche 
und Flüsse treten aus. 28. Schreckliches Ungewitler, namentlich 
über Buochs , dann Regen. 

September 1-13. Fast ohne Aufhören Regen. 18-Ende, 
sehr schön Wetter. 

Oc tober 2. 7. 14. 25. 27. Ununterbrochen herrliches 
Wetter. 80. Endlich einmal Regen. 

November 8. Wetter warm. 13. Abends Welterleuchten, 
Sternschnuppen , etc. etc. 14. 16. 20. 21. 27. Seit mehrern Ta« 
gen Wind mit Schnee und Regen. 

Dezember 1. 11. 16. 19. bis Ende stets herrlich. Wetter, 
zuweilen warmer Regen vom 16. weg etwas kalte Nächte. 
Jahrgang 1839. 

Januar 1-13. Immer gleichförmiges, mittelkaltes Wetter, 
zuweil Regen. 14. 20. 22. 26. Nordwind, anfangs mit etwas 
Schnee. Nebel und Kälte. 27. Es schneit heftig. . 

Februar l^-Ende mit Ausnahme des 3, an dem es reg- 
net, stets schön, trocken, aber ziemlich kalt. 

März 20. 21. Wetter ziemlich schlecht. 
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April 4. 10. 14. S2. 98. Meist schien, trocken, aber kalt, 
Nordwind. 

Mai 1. Heftiges Gewitter, die ganze Nacht Sturm. 11. Seil 
einigen Tagen unfreundlich, kalter Wind. 13. Es schneit heftig 
und wird dann einige Tage sehr kalt. 28-^. Unfreundlich, 
abwechselnd stark Regen. 81. Wetter sehr schön u. warm. 

Juni 8. 9. Gewitter mit heftigem Regen. 10. Schön Wetter. 
15-26. mit Ausnahme des 19., fast beständig Regen. 28. 
29. Das Wetter heitert auf und wird gut. 

Juli 1-80. Wetter fast bestündig schön, Hitze gross, bis 
27^ R., am 22. ein kUhlender Regen. Am 5. 11. und 28. starke 
Gewitter. 

August 1-6. immer herrliche Witterung. 9. 10. 16. 17. 
21. 22. 28. Immer sehr gewilterhaft. Ein Wetter folgt dem 
andern. 28. 29. Heftiger Sturm mit Gewitter. 

September 1-7. Wetter schön, aber gewitterhaft. 8. 9. 
15. Regnerisch, kalt. Schnee tief über die Alpen. 17. 19. 24. 
25. Wiederum schönes Wetter. 

October 9. Förmliches Regenwetter. 12. 16. 19. 28. Wetter 
trocken, kalt, erst etwas neblig, sp'äter freundlicher. 

November 8. 5. 6. Heftig kalter Wind mit Schnee und 
Regen. 9. UebeVaus schlechter Tag, eisiger Wind und schneeiger 
Regen. 17. 28. Sehr neblig und unfreundlich. 27. Regen- 
wetter tritt ein. 

December 1. 8. 4. Heftige StUrme, doch nicht kalt. 
5. Schnee und Regen. 7. 12. 19. Es ^ird kalt. 20. 21. Schnee.. 
25. 29. Leidenllich schön, trocken und kalt. 
Jahrganif 1833. 

Januar 18-19. 20. 22. 25. 26. Stets trocken, neblig. Vom 
20. an, sehr kalter Wind. 27. Es wird wärmer, Schnee. Ende 
des Monats warm. 

Februar 8. 4. Sturm mit heftigem Regen. 5-12. Sonnen- 
schein und recht warm. 15. Stürmisch , regnerisch. 17-21. 
Etwas Schnee, dann abwechselnd Sturm, Regen. Schnee, Son- 
nenschein. 27. Warmer Westwind. 28. Ungestüm,, sehr ver- 
änderlich. . 
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März 2. Sehr ungestüm und veränderlich. Schnee, Regen, 
Sonnenschein. 3. Stromweiser Regen. 4. 5. Starke Nebel, 
f. 7. Regenwetter, lieber die Berge Schnee. 8. 9. 10. IS. 14. 
Kalte Sturme mit Schnee.^ 16. 17, Warmer Wind mit Regen. 

20. Schneidend kalter Wind. 23. 27. Wetter schön und milde. 
31. Regen. 

April 2. Sturm und Ungewilter. darnach bis 12. Stets 
kalt und starke Reifen. 14. 10. 18. 19. Stürmisch, unfreund- 
lich mit Schnee, Regen und Eis. 20-25. schön, aber kalt. 
29. 80. Kälte mit Schnee und Regen. 

Mai 1. 2. 8. 5. 0. 9. 11. 13. 15. 16. 17, Beständige prächtige 
Witterung. Anfangs etwas kalt und am 6. ein wenig Regen, 
dann aber beständig schön und trocken , selbst schwül. 18-20. 
Gewitter mit Regen. 21. 22. Sehr schön und heiss. 25.-31. Das 
herrlichste Welter, auf Abend öfters Gewitterregen. 

Juni 2-9. Stets herrliches Wetter. 11. Heftiges Gewitter, 
namentlich in der Umgebung. 17-20. 26. Gewitterhaft, Regen, 
sonst schön und schwül, 

Juli 3. 4. 9. 16. Beständiges Regenwetter. 17. 18. 26. 
27. Herrliche Witterung. 

August 13. 14. Heftige Gewitter. 16-31. Regenwetter. 
Stürmisch. Schnee über die Alpen. 

September 1. Sturm und Regen, dann 3-20. unfreund* 
lieh, stürmisch, kalt, regnerisch. 23-Ende schöne Tage. 

October 1-14. Herrliche Witterung. 16-20. Wind und 
•heftiger Regen. Schlecht. 20-Ende prächtiges Herbstwetter. 

November 1. 2. schön. 3. 4. Stürmisch, unfreundlich. 
8. Unter beissendem Winde Schnee, den 9. unfreundlich. 

Dezember 4. Heftiger Nordsturm. 7. 9-12. 17. 18. Ge- 
waltige Stürme, meist mit Schneegestöber. 19. Warmer Tag. 

21. und 23. Heftiger Weststurm mit Strömen von Regen. 21« 
25. 28* 29. Warm regnerisch, am 29. starker Regen. 30. 31. Aber- 
mals starke Stürme. 

Jafar§;aii9 1834» 
Januar 2-4. Stürmisch mit Schnee und Regen. 5. €• 
7.9. 14. 16. 17. Schön, kalte Morgen. 18. 19. Starker Nerd^ 
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Weststurm mit Regen ; ebenso den 20. und 22. heftige Wesl- 
«türme. 21. 24. 25. 26. 27. Schöne Witterung. 29. FUrcbter-- 
lieber Nordslurm mit Schnee und Begen. 30. 31. Ziemlich kalt. 

Februar 1-4. Kalt, trocken, dicke Nebel. 5. 6. Der Nebel 
bebt sich, warm. 7. Regen und Schnee. 11-18. u. 22-27. Schönes 
Wetter, aber meist kalt, Barometer sehr hoch. 21. u.28. Stürme 
mit Begen. 

März 1-4. Starke Bodennebel, sonst schön und warm. 
4-24. Schönes Weller, vom 12. an stets sehr kalter Wind, 
namentlich sind die Nächte überaus kalt. 24. 25. Heftiger Wind, 
über die Berge Schnee. 26-29. Schnee und sehr kalt. 30. 31. 
Slurm mit heftigem kaltem Regen und Schnee. 

April 1. 2. 3. Schnee und am 3. Begen. 4. 5. 8. schön, 
aber kalt. 10. 13 15. Kalt und Schnee. 18. 20. 24. 26. Recht 
schön, aber kalte Morgen. 21. 30. Regen. 

Mai 1-30. Stets herrlich Wetter, nicht selten schwül, am 
d. und 10. leichte Gewitter mit Regen. 31. Seit einigen Ta- 
gen kalter Nord, heule Regen. 

Juni 1-7. Herrliche Witterung, aber schwül. 8. 9. 11. Auf 
die Dürre endlich der ersehnte Regen. 15. 21. 22. 25. 26. 27. 
Grosse Hitze, Thermometer 27^ R., den 23. heftiges Gewitter. 
28. 29. Regen. 30. schön. 

Juli 3. 4. 5. Schwül, gewitterhaft. 6. 8. 9. Regnerisch. 

19. 13. 14. 18. 20. Schön, aber öfters Gewitter mit Regen. 
22. Starker Regen. 24.28. 30. Drückende Hitze und sehr trocken. 
31. Regen. 

August 1. 2. Gewitterhaft, Sturm und Regen. 4. 6. 7. 
8. 10. 11. 14. 16. 23. Sehr schön, trocken; den 4. 10. 23. Ge- 
witter. 25. Heftiger Slurm mit Regen. 27. Heiss, Gewitterregen. 
28. Schön und kühl. 

^ September 2, 5. 6. 8-23. Sehr schön, Hitze fortwährend 

steigend, den 8. ein starkes Gewitter. 24. Nachts Regen, am 

Tage kühl und düster. 26. 28. Schön, am 28. Gewitterregea. 

October 16. 18, 19. Sehr stürmisch mit Regen und Schnee. 

20. Schön, 21-25. Heftige Nordstürme, namentlich den 28. und 
24. mtt Schneegestdber. 27. 29. Schön, aber sehr kaK. 
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November 4-13. Warm und trocken. 14. 19. 31. Trockene« 
doch kalte unfreundliche Witterung. 22. 24. Warm, föhnig mit 
etwas Regen. 

Dezember 1. 2. Warm, doch stürmisch mit etwas Regen. 
S. Schön. 4. 5. 6. 8. Neblig, unfreundlich, doch nicht kalt 
10-16. Trockenes, kaltes Wetter. 17. 18. Es schneit heftig, 
Schnee 2* hoch. 21-25. Grosse Kälte. 26. Warm regnerisch. 
28. Trockenes schönes Welter. 
Jahrgang 1835 t 

Januar 1. 2. Regen. 3. 4. 5* 7. Es wird stets kälter. 
8. 9. 11. Warm, föhnig. 18-21. Es schneit sehr stark. 2S. 
26. Schön, aber ziemlich kalt, dann bis Ende Monats dicker 
Nebel, trocken. 

Februar 6-10. Sturm mit Schnee und Regen. 11«14* Sehr 
kalt. 16-28. Thauwetter, stets nass. 

März 5-7. 10. Gewaltige StUrme mit Schnee. 11. 12. Hell, 
aber sehr kalt. 15-18. Warm, nass und regnerisch. 21-25. Trübe, 
neblig, ziemlich kalt, am 2i. etwas Schnee. 26-80. Hell, aber 
sehr kalt. 

April 4. Schön mit warmem Regen. 6-13. Sehr kalter 
Wind; den 15. etwas wärmer. 16-19. Es schneit stark und 
ist sehr kalt. 20. bis Ende kalt und unfreundlich. 

Mai 1-4. Sehr kalte Nächte mit starken Reifen. 5. 6. 
7. Endlich föhnig mit warmen Regen. 9. Sehr kalter Mor- 
gen. 10. 12. 14. Wieder hie und da Regen, schönes Wet- 
ter. 18. 19. Starke Gewitter aus Nordwest. 21. Föhnig. Hef- 
tiges Gewitter mit wolkenbruchähnlichem Regen und Hagel. 
22. 23. 25. neblig, föhnig. 27. Den ganzen Tag Regen. 
30. 31. Kalter Sturmwind. 

Juni 1. Neblig u. sehr kalt. 2-10. u. 14-23. föhnig, schön 
und gewitterhaft, so namentlich den 5. und 10. sehr heftige, 
den 4., 14. und 23 unbedeutendere Gewitter. 24. 25. Nord- 
wind mit Regen, kalt; Schnee über die Rerge. 26-80. Kall, 
windig und etwas Regen den 28. und 29. 

Juli 2« bis Ende Monats, fortwährend das herrlichste Wet^. 
ter, zuweilen mit äusserst drückender Hitze, 27^ R., gewUler«» 
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faaft, so namentlich den 7. 10. 19. 20. 28. hin und wieder etwas 
Gewitterregen. 

August 2-5. 8. Regnerisch, warm. 10. 13. 14. Sehr schön, 
enipGndh'ehe Hitze. Ringsum gewitlerhaft. 15. 17. 19. 21. Ge- 
witter, daneben schön. 22-26. Regenwetter. 27. 28. 29. Sehr 
kalt; am Morgen Reif 

September 1-8. Sehr kalte Morgen. 4-8. Föhnig und 
warm. 9-14. Kalter Nordwest, welcher tief über die Berge 
Schnee bringt; in den Thälern kalter Regen. 16. 17 18. Trüb, 
zum Regnen geneigt. 19-30. mit Ausnahme des 27. stets schön 
und warm. 

October 1. und 4. Sehr schön. Ebenso der 2. 3. 5. 7. 
S. 9. 10. 12-15. Wind und beständig Regen. 16, 17. 19. 21. Schön, 
aber sehr kalt. Schnee bis zum Fuss des Slanzerhorns. 20. 
22. Warmes Regenweiler. 24-31. Stets sehr schöne Witterung. 

November 1. Sturm mit heftigem Regen. 2-5. Schön, 
aber kalt. 6-9. Warm, regnerisch. 10-15. Zuerst ein wenig 
Schnee, dann Kälte, die immer zunimmt. 18-21. 23. Wieder 
recht warm, schön. 22. 24. 25. 27. Neblig, rauh und kalt. 
98. 30. Schön und warm. 

Dezember 1-4. Schön und^warm. 5-19. Kalt und rauh, 
trocken, vom 10. heftiger Biswind. (Nord.) 19. 20. 21. Es ist 
bedeutend wärmer, 23-29. Nordwind, trocken, beissende 
Kälte. 29. 30. 31. Stürmisch mit Schnee und Regen. 

(Scbluss folgt.) [G. Deschwanden.] 



IVotizen zur Schweiz. Kulturgeschichte» [Forts'etzung.] 

132) Bernhard Lindauer von Bremgarten (1520—1581), von 
1563 bis zu seinem Tode Pfarrer in Winterlhur, hat sich durch 
eine kleine, aber interessante Notiz das Anrecht auf ein Plätz- 
chen in der Geschichte der Astronomie erworben. In der hand- 
schriftlichen Chronik der Stadt Winterlhur findet sich nämlich 
»aus denen annalibus oder chronikhwUrdigen geschichlen der 
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Stadt Wintertfaur durch Herrn Bernhard Lindad^r, Pastor Vi-r 
tod.« folgender Auszug: »A. 1572 den 7. Nov. ist am himmei 
ein neuwer grosser heilerer stern gesehen worden zu Winter- 
thur, gleich ob dem haubt CassiopeaB.cc Es ist nämlich diese 
Notiz darum Von nicht unbedeutendem Interesse, weil Tycbp 
de Brahe erst am 11. November auf diese Erscheinung aufmer«* 
sam wurde, und nach der gewöhnlichen Angabe Maurolycus 
sie zuerst bemerkt haben soll, und zwar am 8. November. 

133) Herr Siegfried hat mich darauf aufmerksam gemacht, 
dass sich meine Angaben über den Tod von Fr. Ges. de La Harpe 
in n 198 und IV 329 iheils widersprechen, theils falsch sind. 
Nach ihm war 1838 III 30 der wirkliche Todestag. 

134) Das Juniheft der in Bern erscheinenden Revue »La 
Suissea enthält einen lesenswerthen Nachruf an den III 239 
erwähnten eminenten Geologen Armand Gressly (Laufen 1814 
—Bern 1865). 

135) FUr den vielverdienten, bei 60 Jahren eine ausge-* 
dehnte Praxis auf ausgezeichnete Weise besorgenden Schafif- 
bauser Arzt Dr. Joh. Ghrisloph Schalch (1762X16 — 1816 1113) 
mag im Allgemeinen auf den durch Hrn. Dr. Freuler iu die 
Acten der Schweiz, naturforsch. Gesellschaft vom Jahr 1846 
eingerückten Nekrolog verwiesen, und hier nur speziell er«- 
wähnt werden, dass Schalch von 1794 bis 1845 eine werthvolie 
Reihe meteorologischer Beobachtungen ausgeführt hat. welche 
durch die Güte des Hrn. Apotheker Laffon in Schaffhausen 
vor einiger Zeil Eigenlhum der Schweizerischen Centralanstalt 
für Meteorologie geworden ist. 

136) Von dem verdienten naturwissenschaftlichen Schrift- 
steller Jakob Meyer von Wiedikon bei Zürich, der 1865 I 30 
als Reclor der Bezirksschule in Zurzach verstorben ist, brachte 
der Schweizerbole vom 6. Februar 1865 folgenden Nekrolog: 
»Meyer war ein Sohn des Herrn Jul. Meyer, Staatsanwalts, 
und wurde geboren in Horgen den 23. März 1799 (statt nach 
Poggendorf und muthmasslich sogar nach direclera Berichte 
Meyer's, Regenslorf 1799 III 22), wo er seine ersten Kinder- 
jahre verlebte und wo der tägliche Anblick des lieblichen ZU- 
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richsee's und der hehren Alpen schon in seinem kindlichen 
Herzen die Vaterlandsliebe entzUndete, die später in seinen 
geographischen schriftstellerischen Arbeiten und seinem Unter- 
richt der Geographie und Geschichte der Schweiz so schö'a 
zu Tage trat. Eine Uebersiedlung der Aeltern nach Zürich 
machte es ihm möglich , schon vom zehnten Jahre an die vor- 
trefflichen Schulanstalten dieser Stadt zu besuchen , ohne dass 
«r desshalb der sorgfältigen und liebevollen Pflege des elter- 
lichen Hauses entrückt wurde. Nach vollendeten Gymnasial- 
sludien bezog der junge Mann die Universität in Jena, um 
sich daselbst der Theologie zu widmen; aber bald wandte er 
sich dem Studium der Philosophie zu, welches er dann auch 
in Erlangen fortsetzte. Hier Erhielt er sein Doktordiplom für 
Philosophie und ging dann zu seiner weitern Ausbildung noch 
nach Paris. In seine Heimat zurückgekehrt, war er.»eine Zeit 
lang Hauslehrer (im Banquierhaus Tobler in Zürich), habili- 
tirte sich aber bald an der Universität Basel als Privatdozent 
der Philosophie und gedachte sich ganz der akademischen 
Laufbahn zu widmen. Als er jedoch wiederholt als Professor 
an die Kantonsschule in Ghur berufen wurde, folgte er die- 
sem ehrenvollen Rufe im Jahr 1830. Mit regem Eifer und 
grosser Liebe widmete er sich hier nun seinem Berufe und 
selbst ein tüchtiger Turner, gereichte es ihm zum Vergnügen, 
an dieser Anstalt auch das Turnen mit regem Eifer zu pflegen. 
Hier in Ghur lernte er dann auch Fräulein Anna Katharina 
von Sprecher kennen und verheirathete sich mit ihr den 
4. März 1832. Bis in's Jahr 1848 wirkte er mit Liebe und Ach- 
tung in Ghur, als seine politischen Ansichten ihn seine Stelle 
aufgeben hiessen. Im Jahr 1850 als Lehrer der deutschen 
Sprache, der Geschichte und Geographie an die hiesige Be- 
zirksschule gewählt, widmete er derselben seine ganze 
Kraft. Im Sommer 1856 wählte ihn die hohe Erziehungsdi- 
reklion zum Mitglied des Bezirksschulrathes, zum Schulinspek- 
tor und Konferenzdirektor, welche Stellen er dann auch bis 
zu seinem Tode beibehielt, obgleich besonders das Schulin- 
spektorat ihm bei seinen öfters wiederkehrenden Lungenleiden 
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anfing etwas beschwerlich zu werden. Aber seine grosse 
Freude am Yolksschulwesen liess ihn diese Bürde nicht auf- 
geben. Die Mussestunden widmete er Tielfach schriftstelleri- 
schen Arbeiten , war auch eine Zeit lang Korrespondent dar 
»Leipz. Illustr. Zeitg.« Als die Leibesübungen ao den Bezirks- 
schulen obligatorisch erklärt und letzten Sommer die Turo- 
Übungen auch an hiesiger Bezirksschule eingeführt wurden, 
da erwachte noch einmal die alte Lust und Freude an der Turn- 
kunst in dem alten Turner und unentgeltlich erbot er sich, 
diesen Unterricht den hiesigen Schülern zu ertheilen; aber 
wenn auch die Liebe und der Eifer noch jung waren, die 
Kraft war gebrochen, müde und erschöpft kehrte er gewöbn- 
iich von seinen Turnübungen heim. Den 11. Januar ging er 
noch , obschon bereits etwas leidend , zur Installation des nea- 
gewählten Lehrers nach Eien, fröhlich und voll Humor kehrte 
er wieder nach Hause zurück, aber schon den folgenden Tag 
fühlte er sich kränker; eine heftige Lungen- und ßrustfellent- 
zündung traten ein und machten schon den 30. Januar seinen 
Leiden ein Ende.« — Es mag diesem Nekrolog beigefügt wer- 
den , dass Meyer neben der Führung der zahlreichen Schul- 
^ stunden noch Zeit zu wissenschafllichen Arbeiten fand, so z.B. 
während seines Aufenthaltes in Ghur mindestens von Septem- 
ber 1841 bis in den März 1843 regelmassige meteorologische 
Beobachtungen anstellte, ganz besonders aber, wie uns seine 
Druckschriften beweisen, die Fortschritte der Naturwissen- 
schaften zu verfolgen und in sich zu verarbeiten wusste. In 
der That zeugen seine »Astronomische und physikalische Geo- 
graphie (2. Ausg. Zürich 1852 in 8)«, seine Spezialschrift; »Die 
Erde in ihrem Verhältnisse zum Sonnensystem und als plane- 
tarisches Individuum (Zürich 1847 in 8)«, seine »Physik der 
Schweiz (Leipzig 1854 in 8)((, seine »Geologischen Briefe aus 
und über die Schweiz (2 Ausg. Leipzig 1858 in 8)« etc., so- 
wohl von grosser Belesenheit als von gründlicher Sachkennt- 
niss, und sie dürfen noch jetzt den besseren populären Schrif- 
ten über diese Materien beigezählt werden. [R. Wolf.] 



Kleine physicalische Mittheilungen 



Alb. Moasson. 



l. 

Heber die Bewegung eines freien Theilchens auf 
einer drehenden Kugel. 

Die schöne Theorie Dove's über die Windver- 
hältnisse der Erde stützt sich auf die Veränderungen, 
welche die durch den Gegensatz der heissen und kal- 
ten Zone erzeugten Luftwirbel durch die Drehung 
der Erde erleiden. Der in der Tiefe fliessende kalte 
Nordstrom, nach Gegenden grösserer Rotationsge- 
schwindigkeiten gelangend, dreht sich nach Westen 
hin und tritt als Passat auf; der in der Höhe fliessende 
warme Südstrom dreht sich nach Osten und bildet 
den Gegenpassat, dei; in der gemässigten Zone herab- 
steigend den europäischen >5üdwest darstellt. Der 
ganze Wirbel, statt sich in einer verticalen Ebene 
abzuschliessen , wie bei einer ruhenden Erde, legt 
sich in Folge der Drehung schief, mit seinem obern 
Theile nach Westen, mit seinem untern nach Osten. 

Um über das Mass der Richlungsänderung, je 
nach dem Ursprung und der Stärke der Bewegung, 
eine etwelche Vorstellung zu erhalten, reduzire man 
die Aufgabe auf den einfachsten Fall. Ein frei be- 
wegliches Theilchen, der einzigen Bedingung unter- 

X. 4. 20 
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worfen, stets auf der Oberfläche einer Kugel zu blei- 
ben, gehe von einem bestimmten Punkte ^o aus, 
dessen Lage durch die geographische Länge g?o und 
Breite i^o bestimmt sei, und zwar mit einer Anfangs- 
geschwindigkeit t^Oü die mit dem Meridiane den Win- 
kel ßo bilde. ^0 werde im Sinne der Erddrehung 
und nach Nord + genommen. Man fragt, wie sich 
Ort, Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit, ab- 
gesehen von allen Hindernissen, durch die Drehung 
der Kugel verändern ? 

Nach t Secunden gelange das Theilchen nach ^, 
für welchen Punkt die Werthe (p^ ip^ w, ß gelten. 
R = 6366198 Met. bezeichne den Radius der Erdkugel, 
die sich in 24 Stunden oder 684000 Secunden (Stern- 
zeit) dreht. Die Geschwindigkeit am Aequator wird 
sein 

V = ?^ = 462,963 Met. (1) 

Da in einer Breite ip der Radius des Kreises R cos ilf 
ist, so werden die Rotationsgeschwindigkeiten in ilo 9 
und A sein V cos % und V cos if;. 

Man zerlege die Bewegungen wq und w in Theil- 
bewegungen längs dem Meridian 

Vq = Wq COS^ß^ , V = W 008 ß 

und in solche längs dem Parallelkreise 

Uq = Wo «in /?o , u = ti? sin ß. 

Alle diese Grössen betrachte man als relative Be- 
wegungen, als diejenigen nämlich, die auf der drehen- 
den Erde wirklich beobachtet werden. 

Da V von der Drehung nicht affizirt wird, so 
bleibt V constant 

v^v^ (2) 

die Bewegung auf dem Meridiane wird nothwendig 
eine gleichförmige werden. Misst man alle Win-* 
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kel einfach in ganzen Graden und nennt « == -^ = 

0,017453 die Länge eines derselben auf dem Kreise, 
dessen Radius Eins ist, so erhält man für dieiäe Be- 
wegung 

t?^ dt = aRäxp. 

Also, wenn t die Zeit bezeichnet, die von Aq bis A 
erforderlich ist 

Vo( == aÄ(V; - t/;^). (3) 

Sind auf den Parallelkreisen uq und u die re- 
lativen Bewegungen (positiv genommen im Sinne 
der Drehung], so stellen % + F cos if^o und u + V cos '^ 
dje absoluten Beweo^ungen dar. Auch diese blei- 
ben unverändert, sobald keine Hindernisse vorhanden 
sind. Daher hat man 

Wo + F cos i/;^ = u,-f F cos t/; 

oder also 

ti = tio + V(cos \pQ — cos \fj). (4) 

Die Abhängigkeit von 9 und ^ iässt sich folgen- 
dermassen finden. Auf dem Parallelkreise wird wäh- 
rend des Zeitelementes dt ein Wegelement aR cos il^dq) 
durchlaufen. Man hat also 

udl == aR cos \pdcp. 

Führt man hier ein, erstens den Werth u aus (4) 
und zweitens denjenigen von dt aus (3), nämlich 

aR . 
dl = — di^, 

so erhält man nach Division mit aR cos ^f die Diffe- 
renzialgleichung zwischen den beiden Variabein 9, i^. 

Integrirt von 9^5 ^0 bis 9, i(; gibt sie, da 

C drfj t9(h5 + \^^) 

J cos ip tg (45 4- ^ t/;^ 



0/ 
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wenn m = 2,302,585 den Modulus der gemeinen 
Logarithmen bezeichnet, B der Abkürzung wegen für 
den oben angegebenen Ausdruck gesetzt, endlich zur 
Zurttckrahrung auf Winkel mit et diVidirt wird : 

<P -9o== '^ ^ ' -- — i^ -^o) (6) 

Diess ist die Curvengleichung der Bahn, welche die 
zwischen q> und iif bestehende Abhängigkeit ausdrückt. 

Die Gleichungen (2), (3) und (6) enthalten die 
vollständige Lösung der Aufgabe und liefern aus 909 
^0 9^0^ ßo^ ^^^ Anfangs werthen, für jedes 1^ die zu- 
gebörenden Werthe von to, ß und w oder 9 — 90- 

Zur Anwendung auf eiten concreten Fall kehre 
man die Frage um. Der Zielpunkt sei gegeben, z. B. 
die Schweiz, für welche ^ = 45°. Der dort ein- 
treffende Wind sei der Föhn, der sich oft mit grosser 
Heftigkeit in beinahe von Süd nach Nord gehender 
Richtung einstellt. Nehmen wir also tu = SO"", die 
Cfeschwindigkeit eines sehr heftigen Windes, und 
ß = 20° als die mögliche Abweichung vom Meridian, 
die noch als Südwind beurtheilt wird. Man fragt, wo 
auf verschiedenen Breilenkreisen ^0 ^O? IO5 20, 30, 40° 
der Ursprung verlegt , welche Stärke Wq und Rich- 
tung (So vorausgesetzt werden müssen, um jenen Föhn 
zii erzeugen? Hier sind ^, m>, /^ und % die ge- 
gebenen Grössen, ^0? ^o? V —' 9o ^^^ gesuchten. 

Schreibt man (2) und (4) in der Weise 

Wq cos ßo^=w cos ßy und w^ sin ßo=^fv sin ß—V (cos \pQ — cos ip) , 

so folgt daraus unmittelbar 
j)o bestimmt, erhält man 
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cos ß 
tTo = MJ ^ (8) 

cos ^0 ^ ^ 

Endlich aus (6) den Längenunterschied 

^ Vo \^ ^ ^ w COS ß) a w cos ß ^^ 

In diese Gleichungen wäre im vorliegenden Alle 
einzuführen 

V; = 45°, w = 30^", ß = 20% ifj^ = 0, 10, 20, 30, 40. 

Die Rechnung für diese verschiedenen Werthe 
von % liefert die folgenden Werthe von 9 — 905 
ßo und ^0 



^0 


10 


<P - Vo 

- 134°,205 

— 96 ,359 


ßo 

— 77^19' 

— 76 35 


«^0 
128",395 

121 ,495 


20 


— 50 ,305 


-73 51 


101 ,350 


30 


— 18 ,475 


-65 59 


69 ,264 


40 


— ,821 


— 31 71 


54 ,550. 



Um unter den Verhältnissen zu erscheinen, wie 
der Föhn in der ' Schweiz , kann der Ursprung des 
Windes auf keine Weise nach Westen, sondern er 
muss, wie das negative Zeichen von q> — g>o andeutet, 
nach Osten gesucht werden, wo zugleich, gemäss 
dem negativen Zeichen von jS^, die Anfangsriehtung 
nach Westen und Norden gerichtet sein muss. Das 
Theiichen in allen diesen Fällen beschreibt eine pa- 
rabelahnliche Curve, die ihren Scheitel nach West, 
ihre OeiTnung nach Ost gekehrt hat. 

Als zweiten Fall denke man sich den Ursprung 
in der Gegend der Antillen. Dort gehe ein Wind 
aus mit der Geschwindigkeit u>q = 30*° und mit einer 
rein nördlichen Richtung {ß^ =0), man fragt, wenn 
der Ausgangspunkt in den verschiedenen Breiten 
^ = 0, 10, 20, 30, 40 angenommen wird, in welcher 
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Länge q> — q>Q^ mit welcher Stärke u> und in wel- 
cher Richtung j3, wird dieser Wind den Breitenkreis 
rif = 45° erreichen? 

Die Ausdrücke (7), (8) und (9) wandeln sich 
du|ch die Annahme jS^ =" um in 

F 

^9 ß = -r {cos 1^0 — cos t/;), (10) 

ferner 

(11) 
endlich 



cos ß ' 
Vcos xfjQ B V 



In diese Gleichungen sind die Werthe zu setzen 

V = *5«, ^0 = 30"*, iPo = 0, 10, 20, 30, 40. 

Die Rechnung gibt 



V'o 


<P — ^0 


ß 


w 





84^,874 


77° 31' 


138"\789 


10 


74 ,599 


76 52 


132 ,032 


20 


50 ,408 


74 26 


111 ,790 


30 


22 ,792 


67 48 


79 ,398 


40 


3 ,080 


42 17 


40 ,550. 



Die Winde, die von irgend einem tropischen 
Punkte des Antillenmeridianes ausgehen, und an ih- 
rem Ursprünge nördlich fliessen, erreichen den Brei- 
tenkreis von 45*^ unter Winkeln, die zwischen West 
und Südwest liegen. Je südlicher der Ursprung, 
desto entfernter der Durchschnittspunkt mit dem Brei- 
tenkreise von 45° und desto schiefer die |lichtung. In 
gleichem Sinne wirkt eine vom Meridian mehr und 
mehr nach Osten gerichtete Anfangsbewegung. Es 
ist daher ganz unmöglich , dass ein Antillenwind mit 
den Bewegungsverhältnissen des Föhnes nach der 
Schweiz gelangen könne. 
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Allerdings wird man einwenden, dass die An- 
nahme mit Anfangsgeschwindigkeit begabter unge- 
hinderter Theilchen der Bewegung der strömenden 
Luftmasse nicht ganz entspricht, dennoch scheint mit 
Rücksicht auf den obern Strom, von dem hier allein 
die Rede war und auf den die Ungleichheit des Erd- 
reliefs weniger störend einwirken, die Analogie we- 
niger gewagt. Es stellt sich sogar, mit Rücksicht* 
auf die einwirkenden Bew^gungsursachen , der hier 
betrachtete Fall gewissermassen als eine mittlere 
Norm dar, um welche die wirkliche Erscheinung 
nicht allzu bedeutend schwanken kann. Jedenfalls 
scheint der hier befolgte Weg geeignet, manche sehr 
vage Vorstellungen über den Einfluss der Erddrehung 
in ihre richtigen Schranken zu weisen und davor ^u 
warnen, die Winderscheinungen einzelner ungewöhn- 
licher Epochen allzu streng aus einer einzigen Regel 
ableiten zu wollen. Obgleich im Allgemeinen be- 
stimmte Hauptströmungen gesetzmassig die Herrschaft 
führen, so liegt es doch wohl im Gebiete der Wahr- 
scheinlichkeit, dass in einer umfassenden Luftmasse, 
wie die Atmosphäre, die über verschiedenen Meeren 
und Continenten sich ausbreitet, zeitweise Störungen 
des regelmässigen Ganges eintreten, in denen vor- 
übergehend ganz andere Windströmungen zum Durch- 
bruche kommen. Als eine solche Störung hat man 
vermuthlich den wahren Föhn zu betrachten. Doch 
darf man diese heftigen Luftströmungen, die durch 
eine fast süd-nördliche Richtung, eine ungemeine 
Heftigkeit, hohe Hitze, eine ganz ungewöhnliche 
Trockenheit, endlich durch eine eigenthümlicbe Trü- 
bung der Luft sich auszeichnen, nicht mit den warmen 
Regenwinden verwechseln, 4ie stets von SW und 
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WSW einfallen und offenbar nichts als der vom Ozean 
kommende niedersteigende Passat sind. 



n. 

Ueber (|as Sieden einer rotirenden Flüssigkeit. 

Zufällig beobachtete ich einen besondern Fall des 
Siedens einer Flüssigkeit, der mir seiner Einfachheit 
ungeachtet noch nicht beschrieben scheint. Zu an- 
dern Zwecken erhielt man mehrere Stunden destillir- 
tes Wasser im Sieden. Es befand sich in einer 
grossen bauchigen Kochflasche mit flachem Boden, 
die auf eine Höhe von 14"" etwa 8 Liter fasste und 
von unten durch eine Gasflamme erwärmt wurde, 
während der Dampf durch eine aufgesteckte Glasröhre 
entwich. Zur Erleichterung der Dampfentwicklung 
hatte man auf den Boden Kupferfeile gestreut, die 
sehr ungleich vertheiit war. Das Sieden war sehr 
schwach geworden und entwickelte nur da und dort 
eine kleine Blase, die sich bis zur Oberfläche gleich 
erhielt, als Zeichen, dass durch die lange Erhitzung 
die Flüssigkeit eine sehr gleichartige Temperatur ge- 
wonnen habe. 

Um bei diesem Zustande die Feile besser nach 
der Mitte zu häufen, wo die Flamme besonders wirkte, 
wurde die Flasche rotatorisch erschüttert. Dadurch 
bildete sich zufällig eine heftig wirbelnde Säule, die 
nicht mehr als 8 bis 10°''" Durchmesser hatte. Das 
untere Ende berührte den Boden und umgab sich mit 
einer kleinen Wolke feiner aufgewirbelter Metall- 
theilchen. Der Stamm, bis zur Oberfläche sich er- 
hebend, bildete eine bald gerade, bald geneigte Linie. 
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Was aber diese Wirbelsäule i)esonders auszeichnete, 
war eine Reihe kleiner gedrängter Dampf blasen, die 
der Axe folgten und die oft so gedrängt waren, dass 
sie eine zusanfmenhängende Dampfröhre von etwa 
1""" Durchmesser bildeten. Die Erscheinung wurde 
dadurch besonders auffallend, dass jede Dampfentwick- 
lung an andern Stellen aufgehört hatte. Dffenbar 
stand die ganze Flüssigkeitsmasse um ein Minimum 
unter dem dem Druck entsprechenden Siedepunkt. 

Die wirbelnde Säule mit Dampfröhre war keines- 
wegs stationär, sondern wanderte langsam weiter, 
stets neue Wassertheile und neuen Metallstaub er- 
greifend. Sie änderte ihre Stelle, theils in Folge ei- 
ner allgemeinen Bewegung der ganzen Flüssigkeit, 
theils beim Neigen der Flasche nach der einen oder 
andern Seite. Die Gestalt der Säule änderte viel- 
fach, indem sie bald gerade emporstieg, bald sich 
neigte, bald endlich wellenförmige Krümmungen an- 
nahm. Sie erinnerte dann unwillkürlich an das An- 
sehen einer Wasserhose. In letzterer sind es die 
condensirten Wasserdünste, welche die Säule sieht-: 
bar machen, hier sind es die kleinen Dampfbläschen, 
die das Continium der Flüssigkeit unterbrcchjen, allein 
die Bewegungsbedingungen scheinen ziemlich die näm- 
lichen. Auffallend war es, die gleiche Wirbelsäule 
in Mitte einer beinahe ruhenden Wassermasse, me)i- 
rere ja bis 5 Minuten andauern und sich bisweilen 
wie durch einen neuen Anstoss beleben zu sehen. 

Da der Wirbel mit Dampfblasen seine Stelle ver- 
ändert, kann die Entstehung der letztern weder von 
bestimmten Ungleichheiten des Bodens noch von be- 
sonders günstig wirkenden Feilentheilchen herrühren, 
zw«i Umstände, deren Einfluss auf die Entwicklung 
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der Gase und. Dämpfe bekannt genug ist; sie muss 
vielmehr mit der Rotationsbewegung selbst irgendwie 
in Verbindung stehen. Diess führt sofort auf die allein 
annehmbare Erklärung. Die auf die Axe des Wirbels 
beschränkte Entwicklung der Dämpfe ist eine Folge 
des verminderten Druckes, den die Fliehkraft des 
Wirbels daselbst hervorbringt. Während an andern 
Stellen die Temperatur nicht mehr ganz genügte, um 
den Druck der Atmosphäre und der Wassersäule zu 
überwinden, war diess der Fall an der Stelle, wo 
die Säule den Boden berührte, und hinwieder scheint 
die wiederholte Unterbrechung des Wassercontaktes 
an jener Stelle die Erhitzung derselben und damit 
die Entwicklung neuer Bläschen begünstigt zu haben. 
Ich bin zu glauben geneigt, dass die Erzeugung der 
Blaseii selbst, unter dem Einfluss der drehenden Be- 
wegung vor sich gehend , mitwirkte , die Bewegung 
zu erhalten und besonders die Wirkung der Reibung 
zu schwächen. Auch die Gegenwart der Blasen in 
der Axe bewirkt eine Verminderung des Druckes 
und erleichtert die Entstehung neuer. Ausserdem 
muss begreiflicherweise bei Erklärung der auffallen- 
den Dauer der Wirbel auf die ganz ungewöhnliche 
Beweglichkeit Rücksicht genommen werden, welche 
die Flüssigkeiten zunächst bei ihrem Siedepunkte 
zeigen. 

Die Möglichkeit und Richtigkeit obiger Erklärung 
habe ich auf verschiedenem Wege zu prüfen gesucht. 
Man kann vorerst die Rechnung zu Rathe ziehen, 
dm eine Vorstellung über die mögliche Druck Vermin- 
derung in einem solchen Falle zu erhalten. Man 
nenne r die Axenentfernung eines cylindrischen Flä- 
chenelementes G); das entsprechende Massenelement 
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wird — odr sein, wenn s das spec. Gewicht bezeichnet. 

Bezeichnet ferner u die Winkelgeschwindigkeit des 
Wirbels, ru die wirkliche Geschwindigkeit im Punkte 
r, ru^ die entsprechende Fliehkraft, so wird das 
Massenelement nach Aussen durch eine Kraft 

— ft> * u^r dr 
9 

getrieben. Diese Kraft bewirkt die Druckzunahrae adp^ 
welche der Zunahme ör des Radius zugehört. Man 
erhält also, unter Weglassung des gemeinsamen Fak- 
tors o, 

dp ^= — u^ rdr, (1) 

9 

Zur Vereinfachung der Sache nehme man an, 
die Winkelgeschwindigkeit u seie für alle Theile des 
Wirbels die gleiche. Diese Voraussetzung ist in un- 
serm Fall nicht richtig, da die Angulargesch windig- - 
keit nach der Axe, wo nichts sie hindert, am grössten 
ist, während sie nach der Peripherie von der um- 
gehenden ruhenden Flüssigkeit vermindert wird. Sie 
gilt aber für eine mittlere Geschwindigkeit oder für 
eine Flüssigkeit, die mit der Flasche gedreht wird. 

Integrirt man (1) von» r = o bis r = Ä, Grenze 
der Wirbelsäule, so erhält man als Druckerniedrigung, 
in der Axe verglichen mit dem Drucke der umgeben- 
den Flüssigkeit, 

^P = ^-u^Ä^ (2) 

Sie ist dem Quadrate der Angulargeschwindigkeit und 
des Radius R des Wirbels, oder der absoluten Ge- 
schwindigkeit der äussern Cylinderfläche desselben 
proportional. 
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n bezeichne die Anzahl Drehungen in einer Se- 
cunde, so ist u = 2;rn, also 

jp^lfli . n^R\ (3) 

^Man wähle zu Einheiten das Gentimeter und das Gramm 
und setze ^ = 1, ^f = 98056'", ferner R = O58'", so 
erhält man 

n = 1 10 20 30 40 50 100 

^p== 0,013 1,288 5,153 tl,595 20,613 32,208 128,830Grm. 

Diese Drücke in Grammen auf 1 Quadratcenlimeter 
entsprechen Quecksilbersäulen, deren Höhe ^h fol- 
gende ist 

Jh = 0,009 0,956 3,825 8,605 15,298 23,904 95,616 Mm. 

Das spec. Gewicht des Quecksilbers zu 13,596 an- 
genommen. 

Da nach Regnault beim Siedepunkte P Siede- 
punktänderung einer Druckverminderung von 26,79"" 
entspricht oder 1"" Druckänderung einer Siedepunkts- 
änderung von 0'',037335 so veranlassen obige Druck- 
änderungen die folgenden Erniedrigungen ^t des 
Siedepunktes : 

Ji = 0°,0003 0^036 0M43 0°,321 0^5fl 0°,892 3°,569 Gels. 

Es folgt daraus, dass es zu einer merklichen Ernie- 
drigung des Siedepunktes^ einer grossen Rotations- 
geschwindigkeit bedarf und es erklärt, wie die Ent- 
stehung der Dampfblasen in der einzigen Axe des 
Wirbels eine grosse Gleichheit der Temperatur in 
der ganzen übrigen Flüssigkeit voraussetzt. 

Der eben berechnete Fall ist, wie gesagt, der- 
jenige des drehenden ßecheVs der Centrifugalmaschine, 
wo dije paraboloidische Aushöhlung der Mitte der 
Druckverminderung entspricht. Diesen Fall zu ver- 
wirklichen befestigte ich den Hals einer Kot^hflasche 
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von 10*^ Durchmesser von unten an die Drehungs- 
axe. Mittelst einer Lampe erhitzte man die frei- 
schwebende Flasche von unten .her bis zur Siede- 
hitze, während die Dämpfe durch eine den Pfropf 
durchdringende winkelförmig gebogene Röhre seit- 
wärts entweichen konnten. Die Entwicklung ^er 
Dampfblasen, durch die Gegenwart von Kupferfeile 
erleichtert, erfolgte auf einem grossen Theile des 
Bodens. Setzte man nun die Flasche allmälig in eine 
drehende Bewegung, bis zu 10 oder 12 Drehungen 
per Secunde, so sah man die JBlasen des ganzen mitt- 
lem Theiles des Bodens, gleich nach der Bildung 
gegen die Axiallinie zusammenströmen und auf Schrau- 
benlinien, wie die Fasern eines Seiles, zur Oberfläche 
emporsteigen. Diese Erscheinung hat offenbar einen 
andern Ursprung als die früher beschriebene^ die 
Blasen sind schon gebildet, wenn die Wirkung der 
Fliehkraft sie ergreift und sie als den im Vergleich 
zum Wasser leichtern Körper gegen die Axe, dieses 
hingegen gegen die Peripherie hin drängt. Es ist 
lediglich die bekannte Anordnung verschieden beweg- 
licher Körpef nach den Gesetzen der Dichtigkeit. 

Unter wiederholten Versuchen gjelingt es Bis- 
weilen einmal, auch den ursprünglichen Vorgang zu 
beobachten. Man löscht die Lampe unter dem roti- 
jenden Gefässe; die ßlasenentwicklung hört rings- 
herum auf, oft aber sieht man sie in der Axe des 
Wirbels noch einige Momente als eine aufsteigende 
Blasenreihe fortdauern. Doch war die Erscheinung 
nie rein und scharf, was seinen Grund in dem Um- 
fang des Wirbels und in der Ausdehnung Jes mittlem 
in seinem Druck verminderten Raumes hat. In der 
That verräth die oberflächliche schaalenartige Verlie- 
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fung die Grösse und die nur allmälige Druckvariation 
dieses Raumes, während die Gestalt desselben bei 
freien Wirbeln von geringerem Durchmesser das An- 
sehen eines tiefen Trichters annimmt. 

Damit nicht die ganze Flüssigkeit an der Drehung 
Theil nehme, wurde der Versuch abgeändert. E^ne 
grosse Kochflasche, fest von einem Stative gehalten, 
wurde von unten erhitzt ; durch den Hals der Flasche 
dagegen tauchte ein an der Centrifugalmaschine von 
unten befestigter rotirender Apparat ein, der leine 
Säule von 24"" Durchmesser in Bewegung setzte. 
Es bestand dieser Apparat aus einer 6"° weiten 
Messingröhre ,^ die nicht eintauchte, an der aber ein 
Kreuz aus 4 langen in die Flüssigkeit herabsteigen- 
den Flügeln von Blech angelöthet war. Sie reich- 
ten bis nahe zum Boden und Hessen zwischen sich 
ein 6"™ weiten Zwischenraum mit freiem Wasser. 
Hatte man die Flüssigkeit lange genug erwärmt, um 
ihr durch ihre ganze Masse eine dem Siedepunkt sehr 
nahe Temperatur zu geben und setzte dann den klei- 
nen Flügelapparat in Rotation, so beobachtete man 
wiederholt in der mittlem Wassersäule ,*erstens von 
oben eine tiefe Trichtersenkung, die in einige Blasen 
von oben eingedrungener Luft fortsetzte, zweitens 
eine Reihe vom Boden aufsteigender Blasen, die sich 
unter dem Einfluss der Rotation entwickelten, da der 
ganze übrige Boden des Gefässes oft gleichzeitig da- 
von frei war. Meist verschwanden die sich erheben- 
den Dampfblasen in der Nähe der Spitze des obern 
Trichters, was vermuthlich einer localen Erkältung 
der Flüssigkeit durch die eintretende äussere Luft 
beizumessen ist. Die aufsteigende Blasenreihe scheint 
mir genauer das Phänomen der freien Wirbelsäule 
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wiederzugeben, obgleich noch hier die wesentliche 
Verschiedenheit besteht , dass die Wassersäule der 
Axe nicht in ihr selbst die grösste Rotationsgeschwitt- 
digkeit besitzt, sondern erst in der Entfernung der 
Flüge], von wo sie mittelbar der Säule mitgetheilt 
wird. Erst bei Verlangsanrung der Flügelbewegung 
gestaltet sich die mittlere Wassersäule zu einem wah- 
ren Wirbel, der aber zu kurze Zeit dauert, um die 
Erscheinung in ihrer Vollkommenheit längere Zeit zu 
unterhalten. 

Ich glaube aus diesen wenigen Versuchen schliessert 
zu dürfen, dass die Rotation einer siedenden Flüssig- 
keit zwei verschiedene Erscheinungen veranlassen 
kann, die meist sich mischen, bisweilen indess ge- 
trennt auftreten. Die erste, häufigere, ist eine ein- 
fach durch die Fliehkraft bewirkte Concenträtion der 
entstandenen Dampfblasen nach der Axe der Rotation, 
die andere, zweite, dagegen eine besondere Dampf- 
entwicklung^ herrührend von einer localen Druck- 
verminderung und Siedepunktserniedrigung in der Axe 
des Wirbels. 



Ueber. die Entstehung der Muskelkraft 

von 
A. Fick und J. Wislicenus. 

Dass die Arbeit des Muskels nur durch chemische 
Processe ermöglicht wird, ist wohl heutzutage ein 
allgemein anerkannter Satz. Ebensowenig dürfte man 
auf Widerspruch stossen, wenn man noch näher be- 
hauptet, dass es Oxydation sprocesse sind, durch die 



$\S Pick u. Wlslicenus, über die Entstehung der Muskelkraft. 

der Muskel zur Arbeitsleistung befähigt wird. Aber 
darüber sind nicht Alle einig weiche Stoffe es sind, 
deren Verbrennung den Vorrath von lebendigen Kräf- 
ten liefert, der zum Theil in mechanische Arbeit ver- 
wandelt werden kann. Die meisten Physiologen und 
Chemiker scheinen der Meinung zu sein, dass aus- 
schliesslich die Verbrennung von eiweissartigen Kör- 
pern Muskelkraft erzeugen könne. Noch neuerdings 
hat Playfair*) eine besondere Abhandlung veröffent- 
licht, um diese Annahme ^u beweisen. Auch J. 
Ranke**) scheint seine schönen Untersuchungen 
über den Chemismus der Muskelaktion wesentlich im 
Sinne dieser Hypothese zu deuten. In vielen Lehr- 
büchern der Physiologie findet man die fragliche An- 
nahme als etwas Selbstverständliches zu Grunde ge- 
legt. Dass diese Annahme so viele Anhänger zählt, 
dürfte vor Allem darin seinen Grund haben, dass die 
meisten mehr oder weniger bewusst die üeberlegung 
machen : Die Leistung des Muskels ist {in die Zer- 
setzung seiner Substanz geknüpft, diese ist aber zum 
überwiegend grössten Theile eiweissartiger Natur, 
also ist die Zersetzung resp. Verbrennung eiweiss- 
artiger Körper die wesentliche Bedingung der me- 
chanischen Arbeit des Muskels. Das unberechtigte 
dieser Schluss weise wird sofort einleuchtend, wenn 
wir sie z. B. auf eine Lokomotive anwenden : „Diese 
Maschine besteht wesentlich aus Eisen, Stahl, Messing 
etc., sie enthält nur sehr wenig Kohle, also muss ihre 
Leitung geknüpft sein an die Verbrennung von Eisen 



*) On the food of man, in relation to his oseful work. Vor- 
lesung in der royal Society in Edinburg. 3- April 1865. 
**) Tetanus, eine physiologische Studie. Leipzig 1865* 
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und Stahl nicht an die Verbrennung von Kohle. ^ 
Selbstverständlich ist es eben keineswegs, dass 
gerade nur die Verbrennung von eiweissartigen Ver- 
bindungen im Muskel die Kraft erzeugt. Egr ist recht 
wohl möglich/ dass die stickstofffreien Verbindungen 
im Muskel die Rolle des Brennmateriales spielen, ob-^ 
gleich von solchen Verbindungen in jedem Augenblicke 
nur wenig im Muskel zu finden ist. Es ist eben denk- 
bar, dass diese Stoffe in raschem Strome gleichsam 
den Muskel passiren. Jedes Theilchen dieser Stoffe, 
das in den Muskel hineinkommt, wird rasch verbrannt 
und wieder daraus entfernt. Prüfen wir die Sache 
näher, so hat schon von den allgemeinsten Gesichts- 
punkten aus gerade die Annahme viel Ansprechendes, 
dass stickstofffreie Verbindungen das Brennmaterial 
für den Muskel bilden. Als Heizmaterial hat schon 
Liebigs genialer Blick vor längeren Jahren die stick-- 
stofffreien organischen Verbindungen der Nahrungs- 
mittel, namentlich die Kohlehydrate und Fette bezeichnet. 
Freilich hat damals Liebig schwerlich an krafterzeu- 
gend es Heizmaterial gedacht, wie denn überall da- 
mals unsere Frage den Physiologen und Chemikern 
noch fern lag. Für den heutigen Standpunkt der Wis- 
senschaft aber liegt es nahe, wenn einmal eine gewisse 
Gruppe von Nahrungsstoffen als Heizmaterial bezeich- 
net wird, von der Verbrennung dieser Stoffe nicht 
bloss die Wärme, sondern auch die mechanischen 
Leistungen des Organismus herzuleiten, da eben für 
den heutigen Standpunkt der Wissenschaft Wärme 
und mechanische Arbeit nur zweierlei Erscheinungs- 
formen desselben Wesens sind. In der That, es wäre 
höchst auffallend, wenn im thierischen Haushalte eine 
ganze besondere Gruppe von Nahrungsstoffen bloss 

X. 4. 21 
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dazu verwendet werden sollte, freie Wärme zu er^ 
zeugen y um die Körper-Temperatur über der Tem- 
peratur der Umgebung zu erhalten. Allerdings ist die 
Temperatur für die Säugethiere und Vögel eine uner- 
lässliche Existenzbedingung, allein nach den Principien 
der mechanischen Wärmetheorie liegt es nahe, daran 
zu denken, dass die Wärme ein unvermeidliches Ne- 
benprodukt bei der Erzeugung von Muskelarbeit ist, 
und dass also zur Heizung des Organismus nicht noch 
besondere Processe stattfinden, dass dieselbe vielmehr 
mit der Erzeugung von mechanischer Kraft Hand in 
Hand geht. Wären die stickstofffreien Verbindungen 
ausschliesslich Heizmaterial im engern Sinne, dagegen 
die ei^eissartigen Körper das kraftgebende Brenn- 
material, dann hätte die Natur im Thierkörper so 
unökonomisch verfahren, wie ein Fabrikant, welcher 
neben eine Dampfmaschine auch noch einen Ofen 
stellte, obwohl von der Dampfmaschine selbst schon 
eine bedeutende Wärmemenge geliefert wird. Wenn 
nun auch gegenwärtig im Lichte der Darwins'chen 
Anschauungsweise teleologische Betrachtungen in ge- 
wissem Sinne wieder zu Ehren kommen könnten, so 
sind wir doch keineswegs der Meinung, dass man mit 
einer Betrachtung, wie die vorstehende ist, einen 
physiologisch-chemischen Satz beweisen könnte. Im- 
merhin aber können solche Betrachtungen das Ver- 
trauen in entgegenstehende Behauptungen, die eben-, 
sowenig bewiesen sind, erschüttern. 

Die Lehre, dass ausschliesslich die Verbrennung 
eiweissartiger Verbindungen die Muskelkraft liefert, 
wird aber noch viel mehr erschüttert durch die schö- 
nen Untersuchungen von Edward Smith, welcher 
aufs üeberzeugendste dargethan hat, dass die Kohlen- 
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süareaQSScheidang des menschlichen Körpers auf das 
tOfache gesteigert werden kann durch Muskelanstren* 
gvtngj während dabei die Ausscheidung von Harnstoff 
ziemlich gleiches Schrittes weiter geht. Die letztere 
Thatsache ist auch von anderen Forschern, namentlich 
von Bischof und Voit öfters (zum Theil schon vor 
E. Smith) heobachtet worden. Die von Smith bei- 
gebrachten Zahlen sind aber noch immer kein gatiz 
direkter Gegenbeweis gegen die fragliche Lehre. Wer 
sie ei>en mit alier Gewalt fest halten will, hat Smith 
gegeniüber immer noch die Ausflucht, zu sagen: Die 
Muskelaktion regt vielleicht nothwendig sehr dieyVer- 
brennungsprozesse stickstofffreier Verbindungen an, 
aber diese Verbrennungen haben dennoch nichts mit 
der Erzeugung der Muskelkraft zu schaffen. Anderer- 
seits könnte Smith allenfalls der Einwand gemacht 
werden, dass vielleicht bei heftiger Muskelanstrengung 
dennoch der Umsatz stickstoffhaltiger Verbindungen 
erhöht ist, dass aber die Harnstoffausfuhr nicht erhöht 
erscheint, weil die Trümmer dieser Verbindungen in 
andern Formen den Körper verlassen. 

Es gibt nun einen Weg, auf welchem die Frage : 
„Kann Muskelkraft nur durch Verbrennung eiweiss- 
artiger Verbihdungen erzeugt werden?" möglicher- 
weise durch einen einzigen Versuch mit voller 
Sicherheit verneint wird. Es ist folgender höchst 
einfache Gedankengang: Angenommen, es hätte eine 
Person eine gewisse messbare äussere Arbeit ge- 
leistet, z. B. m Meterkilogramme, und es hätte diese 
Person während dessen in ihren Muskeln p Giy mme 
Eiweiss verbrannt; angenommen endlich, wir kennten 
die Wärmemenge, welche frei wird, wenn ein Gramm 
Eiweiss bis zu .den Zersetzungsprodukten verbrennt, 
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in welchen dieBestandtheile des Eiweisses den mensch- 
lichen Körper verlassen, — ist dann das thermische 
Aequivalent der äusseren Arbeit m grösser als die 
bei Verbrennung von p Gramm Eiweiss möglicher- 
weise zu erzeugende Wärmemenge, so ist die obige 
Frage mit apodiktischer Gewissheit zu verneinen. Ist 
hingegen das thermische Aequivalent der m Meter- 
kilogramme kleiner als die bei Verbrennung von p 
Gramm Eiweiss entstehende Wärme, dann ist damit 
die Frage noch lange nicht bejaht. Der Versuch hat 
nur im ersteren Falle ein entscheidendes Resultat. 

Wir haben einen solchen Versuch gemeinschaft- 
lich angestellt. Allerdings sind die Grössen, deren 
Bestimmung erforderlich ist, ausser der mechanischen 
Arbeit keiner sicheren numerischen Auswerthung für 
jetzt zugänglich, aber man kann ihre Werthe doch 
zwischen gewisse Grenzen einschliessen, so dass ein 
bindender Schluss schon gezogen werden kann. Als 
messbare äussere Arbeit wählten wir die Besteigung 
eines Berggipfels von bekannter Höhe. Wir zogen 
den Berg einem Trelrade vor, nicht sowohl weil seine 
Ersteigung eine unterhaltendere Arbeit ist, als viel- 
mehr einfach aus dem Grunde, weil uns kein geeig- 
netes Tretrad zu Gebote stand. Von den zahlreichen 
Gipfeln der Schweizer Alpen empfahl sich am meisten 
zu unserm Versuche das Faulhorn am Brienzer See 
im Berner Öberlande. Vor Allem nämlich musste der 
Berg, welcher zu unserem Versuch dienen sollte, 
möglichst hoch sein und dennoch gestatten, dass man 
untei^ nicht allzu abnormen Bedingungen auf seinem 
Gipfel eine Nacht verweilen konnte ; denn wären wir 
gezwungen gewesen, sofort wieder herabzusteigen, 
so wäre auf die messbare äussere Arbeit sofort eine 
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gewaltige unmessbai^ Muskelarbeit gefolgt, bei der 
jedenfalls viel Stoffumsatz stattfand, dessen thermisches 
AequivaJent aber ganz als Wärme frei wird« Das 
Fauiborn genügt nun diesen Anforderungen durchaus, 
indem sich auf seinem Gipfel ^in Gasthof befindet 
und dennoch die Höhe desselben über dem Spiegel des 
Brienzer Sees sehr bedeutend, nämlich nahezu 2000°^ 
ist. Es empfiehlt sich auch noch dadurch, dass man 
es auf ei nem sehr steilen Wege besteigen kann, was 
natürlich für unseren Versuch günstig ist, sofern da- 
durch die verlorene nicht messbare (wieder in Wärme 
zurückverwandelte) Muskelarbeit möglichst beschränkt 
wird. Wir wählten den steilsten unter den gang- 
baren Wegen. Er geht von einem kleinen Dorfe 
Iseltwald' am Brienzer See aus, und man erreichtauf 
ihm den Gipfel bei massigem Tempo in weniger als 
6 Stunden. 

Um die Luxüsconsumtion von eiweissartigen 
Stoffen bei unserem Versuche möglichst zu beschrän- 
ken, nahmen wir von Mittags um 12 Uhr am 29. 
August keine eiweisshaltige Nahrung mehr zu uns 
bis um 7 Uhr Abends am 30. August. Während 
dieser 31 Stunden genossen wir an festen Nahrungs- 
mitteln nur Stärkemehl, Fett und Zucker. Die beiden 
ersten Stoffe nach dem Vorgange F. Ranke's in Form 
kleiner Küchelchen. Es wurde nämlich Stärkemehl 
in Wasser gerührt und der so gebildete dünne Br^^i 
in i^eichlichefb Fett gebacken. Zucker wurde in Thee 
aufgelöst getrunken. Dazu kam noch der in Bier 
und Wein enthaltene Zucker, welche Getränke in den 
auf Fussreisen üblichen Mengen genommen wurden. 

Der eigentliche Versuch begann au^ 39. VIII. 
Abends 6^ 15' mit möglichst vollständiger Entleerung 
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des Harnes. Der von diesem Zeitpunkt an bis 
30. YlII. Morgens 5^ 10' abgesonderte Harn worde 
in Gefässe aufgefangen and volametrisch^ gemessen. 
Wir nennen ihn Nachtharn. Eine Probe davon worde 
zur Untersuchung mitgenommen. Wiederum für sich 
gemessen wurde der in der Zeit von Morgens 5^ W 
bis Nachmittags 1^ 20' am 30. VIII. ausgeschiedene 
Harn. In diese Zeit fällt die Besteigung* des Berges, 
er mag daher als Arbeits harn bezeichnet werden. 
Dann wurde auch die von 1^ 20^ bis 7^ Abends aus- 
geschiedene Harnmenge bestimmt, welche wir kurz 
Nacharbeitsharn nennen wollen. In dieser Zeit hiel« 
ten wir uns meist ohne namhafte Muskelarbeit im 
Zimmer auf. Nach 7^ Abends wurde eine reichliche 
Mahlzeit, meist aus Fleischspeisen bestehend, genom- 
men und zuletzt noch der während der im Gasthofe 
auf dem Faulhorn zugebrachten Nacht, d. h. vom 
30. Vni. Abends 7^^ bis 31. VUI. Morgens 5^ 30', 
ausgeschiedene Harn gemessen und wieder als Nacht- 
harn bezeichnet. 

Im Gasthause auf der Faulhornspitze angelangt, 
wurden sofort die Bestimmungen des Harnstoffgehaltes 
in den mitgeführten Proben des „Nachtharnes^ vom 
29. auf den 30. und des von früh 5 Uhr 30 Minuten 
bis kurz nach vollendeter Steigung 1 Uhr 20 Minuten 
entleerten ^Arbeitsharnes^ vorgenommen. Die befolgte 
Methode war genau die von Neubauer für absolute 
Harnstoffbestimmungen angegebene.*) Aus 40^^™ Harn 
wurde zunächst Phosphorsäure und Schwefelsäure 
durch 20^®°^ Barytlösung, welches Quantum sich stets 



*) Neabaoer and Vogel, Analyse des Harnes, 4. Aufl., pag. 
143—146. 
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als genügend erwies, ausgefällt und 15^<^ des Filtrates 
(^IQeam {jg^n enthallend) zur Cblorbefirtimmung nach 
Liebig durch eine Quecksilbernitratlösung, von der 
jcem einer Kochsalzmenge von 0,01 Grm. entsprach, 
verwendet. Je dO^^"^ des Filtrates wurden hierauf zur 
Ausfällung des Chlors mit der gerade nöthigen Menge i 
einer der Quecksilberlösung äquivalenten Silberlösung 
versetzt und von der filtrirten Flüssigkeit zuvörderst 
ein Viertel des Gesammtvolums (= 5®<^™ Harn) zu einer 
ungefähren, die 10*^*^°* Harn entsprechende Menge dann 
zu einer genauen Harnstofftitrirung mittelst der pas- 
senden Quecksilberlösung (l®*^"* = 0,01 Gr. Harnstoff) 
unter Beobachtung aller Cautelen benutzt. 

Am Morgen des 30. August führten wir dieselben 
Bestimmungen auch mit dem am vorhergehenden Tage 
zwischen 1 Uhr 20 Minuten Nachmittags und Abends 
7 Uhr gesammelten „Naöharbeitsharn^ aus. Von jeder 
Uarnsorte wurde überdies eine Probe in einem völlig 
damit gefüllten, gut verkorkten Arzneigläschen ein- 
gesiegelt, um nach der Rückkehr nach Zürich die 
noch wichtigeren absoluten Stickstoffermfttlungen da- 
mit vorzunehmen. Dasselbe geschah auch mit dem 
vom 30. August Abends 7 Uhr bis zum 31. Morgens 
6 Uhr gesammelten und gemessenen zweiteü Nachtharn, 
wogegen der Harnstoffgehalt in diesem wegen Mangels 
an Zeit unermittelt blieb. 

Die ausgeführten Chlor- und HarnstoSlitrirungen 
ergaben folgende Resultfite. 
I. Nachtharn vom 29. auf den 30. August. Bei 
Beiden hellgelb gefärbt, vollkommen klar, deut- 
lich sauer reagirend. 
a) Fick. Totalharnmenge 790««"*. In 10««"^ 
wurden 0,0619 Gr. Kochsalz mit Berück- 
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sichtigung der nöthigen Correctionen*) 
0,1580 Gr. Harnstoff gefunden. Die Ge- 
sammtmenge des letzteren betrug demnaeh 
12,4820 Gr. 
b) Wislicenu?. Harnmenge 916««". In 10^ 
0,03 Grm. Kochsalz und 0,1284 Grm. 
Harnstoff; im Ganzen von letzterem daher 
11,7614 Grm. 

II. Arbeitsharn vom 30. August früh 5 Uhr 30 
Minuten bis 1 Uhr 20 Minuten. 

a) Fick. Harnmenge 396««™. Weingelb, klar, 
sauer. In 10«««» 0,0395 Grm. Kochsalz und 
0,1776 Grm. Harnstoff. Gesammtharnstoff- 
menge - 7,0330 Grm. 

b) Wislicenus. Harnmenge 261««™. Wein- 
gelb, nach dem Erkalten trüb, sauer. In 
lOooni 0,0460 Grm. Kochsalz und 0,2566 Gr. 
Harnstoff. Totalmenge des letzteren = 
6,6973 Grm. 

III. Nacharbeitsharn vom 30. August zwischen 
1 Uhr 20 Minuten Nachmittags und 7 Uhr Abends. 
Beide Sorten dnnkel weingelb, beim Erkalten 
sedimentirend, sauer. 

a) Fick. Harnmenge 198«««^. In 10««°* 0,007 
Grm. Kochsalz und 0,2612 Grm. Harnstoff; 
von diesem im Ganzen also 5,1718 Grm^ 

b) Wislicenus. Harnmenge 200««"». In 10««°» 
0,018 Grm. Kochsalz und 0,2551 Grm. Harn- 
stoff. Totalmenge desselben = 5,1020 Grm. 

Es liegt auf der Hand, dass die gefundenen Harn- 
stoffmengen nicht das richtige Maass für die Quantität 



•) Neubaner und Vog«l, pag. 144. 
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oxydirten Albuminats sein köBnen^ namentlich da ein 
ittimerhin in Betracht kommendes Stickstoffquantum 
in den Sedimenten, welche fast «usscbh'esslich aus 
saurem Natriumurat bestanden , vorbanden sein 
jnüsste. Es waren daher Ermittlungen des Gesammt- 
Stickstoffgehaltes durchaus geboten und die Harnstoff- 
bestimmungen wurden überhaupt nur unternommen, 
um im Falle Verunglückens einer der Harnproben 
auf dem Wege nach Zürich doch wenigstens einen 
ungefähren Anhalt für die Berechnung zu retten. 

Die absoluten Stickstoffbestimmungen wurden vom 
4. bis 6. September im Universitätslaboratorium in 
Zürich mit dem durchaus frisch gebliebenen Harne 
Busgeführt. Je 5®^"* desselben wurden in geeignetem 
Apparate mit einer mehr als hinreichenden Menge 
Natronkalk in vorgelegte reine Salzsäure abdestillirt, 
«der Rückstand weiss gebrannt und Luft durch den 
Apparat und die vorgelegte Säure gezogen. Die Be- 
stimmung des von der Säure absorbirten Ammons 
geschah auf die gewöhnliche Weise mit Platinchlorid, 
und zwar wurde das beim Glühen des Platinsalmiates 
zurückbleibende Platin gewogen und daraus der Stick- 
stoffgehalt berechnet. ' 
I. Nachtharn vom 29. auf den 30. August. 

a) F i c fc. Von S««"» Harrt = 0,3095 Grm. Platin, 
- ^ 0,043768 Grm. Stickstoff. Totalmenge 

des leUteren 6,915344 Grai. \ . 

b) Wislicenus. Aus 5®*^°* Harn wurden 0,2580 
Grm. Platin erhalten = 0,036485 Grm. 
Stickstoff. Totalmeage = 6,684052 Grm. 

n. Arbeitsharn. 

a) Fick. 5^««^ Harn ergaben 0,2958 Grm. Platin 
»0,0418303 Grm. Stickstoffe Totalmeffige 
= 3,312960 Grm. 
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b) Wisliccims, S«^«» Harn lieferten 0,4245 
Grm. Platin « 0,060030 Grra. Stickstoff. 
Totalinenge = 3,138566 Grra. 

III. Nacharbeitsharn. 

a) Fick. Aus 5<^"^Harn wurden 0,4338 Grm. 
Platin =x 0,06134545 Grm. Stickstoff et*hal- 
ten. Totalmenge = 2,4293 Grm. 

b) Wislicenus. 5«**^'" Harn gaben 0,4272Grin. 
Platin = 0,0604121 Grm. Totalmenge t« 
2,416484 Grm. 

IV. Nachtharn vom 30. auf den 31. August. 

a) Fick. S^'^Harn ergaben 0,6601 Grm. Platin 
= 0,0933475 Grm. Stickstoff, dessen To- 
talmenge in den 258««™ also 4,816731 Grm. 

b) Wislicenus. 5««"» Harn lieferten 0,7<W1 
Grm. Platin = 0,099004 Grm. Stickstoff. 
Tolalmenge in den 270«««^ Harn = 5,346216 
Grm. 

Es ergiebt sich darnach folgende tabellarische 
Zusammenstellung, für welche auch der Stickstoff-^ 
gehalt der Totalharnsloffmeßgen berechnet ist: ^ 

Fick. V 

Stickstoff in Stickstoff. 
Harnstoff. Harnstoff. Total. 

Nachtharn, 29. auf 

30. August. 12,4820 5,8249 6,9153 

Arbeitsham 7,0330 

Nacharbeitsharn 5,1718 2,4151 2,4293i' 
Nachtfaarn, 30. auf 

81. August. — — 4,8167 
Wislicenus. 

Stickktoffin Stickstoff. 
Harnstoff. Harnstoff. Total. 

Nachtharn, 29. auf 
80. August 11^7814 5,4887 6,6841 



3,2681 3,3130. .« 

9 >llPi1 «9 its>Q9{*'5'^^^ 
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Stickstoff in Stickstoff. 
Harnstoff. Harnstoff. Total. 



6,6973 3,1254 8,1336 1 ^- 
5,1020 2,3809 2,4165 r'^^"^ 



Arbeitsharn 
Nacbarbeitsharn 
Nachtharn, 30. auf 
31. August. — — 5,3462 

Es liegt auf der Hand, dass sich die Berechnung 
der in Frage kommenden ProteKnsnbstanzmengen auf 
^ie für den Totalsticitstoffgehalt ermittelten Zahlen zu 
stützen hat, und dass dabei, um dem Resultate die 
möglichste Ueberzeugungskraft zu geben, der ungün- 
istigste Fall, d. h. derjenige, welcher zu den grössten 
Quantitäten von Proteifnkörpern führt, zu wählen 
sein wird. Alle wirklich ge websbildenden Protein- 
körper, mit Ausnahme der Ghondrin liefernden per- 
manenten Knorpel, enthalten mehr als 15 Proc. Stick- 
stoff. Wir werden berechtigt sein, dieses Verhältniss 
der Berechnung zu Grunde zu legen und erhalten 
danach an verbrauchten Proteinstoffen bei 

Fick Wislicenus 

fürNachtharn^ 29. 

auf 30. August 46,1020 Grm. 44,5607 Grm. 
für Arbeitsharn 22,0867 j 38,2820 20,8907 1 37,0007 
fürNacharbeitsbarn 16,1953' Grm. 16,1100 (Grm. 
für Nachtharn, 30. 

auf 31. August 82,1113 Grm. 35,6413 Grm. 
Verwertben wir die gewonnenen Zahlen zuvör- 
derst, um einen Einblick in den Gang der Stickstoff- 
Ausscheidung durcb den Harn während der Versuchs^ 
zeit zu gewinnen! Wir dividiren zu dem Ende die 
in den beiden ersten Tabellen verzeichneten Stick- 
stoffmengen durcb die Anzahl der Stunden, während 
welcher ^ie ausgeschieden wurden, u/aA erhalten dann, 
indem wir auf 2 geltende Steilen abrunden: 
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Durchschnittlich in einer Stunde ausge- 
schiedene Sticiistoffmenge 
, von F. von W. 

Während der Nacht, 29.-30. 0,63 Grra. 0,61 Grm. 
Während der Arbeitszeit 0,41 Grm. 0,39 Grm. 

In der Ruhe nach der Arbeit 0,40 Groi. 0,40 Grm. 
Während der Nacht, 30.-31. 0,45 Grm- 0,51 Grm. 
Ein Blick auf diese Tabelle zeigt uns darin einen 
neuen Beleg für den schon öfter experimentell be- 
wiesenen Satz, dass Muskelarbeit die Stickstoffausfohr 
durch den Harn nicht merklich steigert. Sie sank in 
unserem Versuche vom 29. YIII. bis zum Abend des 
30. ziemlich stetig herunter, *) oiFenbar. in Folge der 
Enthaltung von stickstoffhaltiger Nahrung. In der 
Naclit vom 30. —31. August hat die Stickstoffausfuhr 
trotz der eiweissreichen Mahlzeit am Abend des 30. 
noch nicht die Höhe der vorigen Nacht erreicht. Dies 
rührt vielleicht daher, dass während der Enthaltung 
die nie ganz eingestellte Stickstoffausfuhr auf Kosten 
von Geweben unterhalten wurde und nun diese Ge- 
webe zunächst wieder ergänzt werden mnssten. Wir 
wollen derartigen Betrachtungen nicht weiter nach- 
gehen und unsere Zahlen zu andern Folgerungen 
verwenden. 

Vor Allem müssen wir uns freilich auf den Boden 
einer Hypothese stellen, der aber nach zahlreichen 
neueren Forschungen hinlänglich fest sein dürfte. Wir 
nehmen nämlich an, dass der Stickstoffgehalt des ver- 



*) Die kleine scheinbare Abweichung der unter W. verzeicb- 
neten Zahlen dürfte kaum in Betracht kommen, da sie leicht her- 
rühren kann von Zurückhaltung einiges Harnes in der Blase oder 
von andern derartigen Störungen. 
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brannten Eiweitsses lediglich auf dem Wege des Harnes 
den Körper verlässt. In der That ist erst jüngst wie- 
der einerseits von Ranke,*) anderseits von Thiry 
dargetiian, dass weder durch den Schweiss noch durch 
den Athenn merlih'che StickstoiFmengen ausgeschieden 
werden. Glücklicherweise sind wir übrigens noch 
obendrein in dem Falle, bemerken zu können^ das» 
wir beide während der Bergbesteigung keine irgend 
erhebliche Schweissmenge ausgeschieden haben. Wir 
befanden uns nämlich während der ganzen Besteigung 
in einem kalten Nebel, der uns vor grosser Erhitzung 
schützte. Sollten merkliche Mengen von Stickstoff 
durch den Koth ausgeschieden werden, so wären wir 
in der vorliegenden Untersuchung doch berechtigt^ 
davon zu abstrahiren, denn die im Kothe möglicher- 
weise enthaltenen stickstoffhaltigen Umsetzungspro- 
dukte der Eiweisskörper sind jedesfalls nicht hoch 
oxydirte Verbindungen, bei deren Entstehung keine 
irgend in Betracht kommende Wärmemenge frei wird. 
Wir haben jetzt auf Grund der vorstehenden An- 
nahmen zu erwägen, wie viel Eiweiss während der 
Bergbesteigung höchstens in unserm Körper verbrannt 
sein kann. Wir glauben eigentlich berechtigt zu 
sein, die während der Arbeitszeit verbrannte Eiweiss- 
menge nicht höher anzuschlagen, als oben aus der 
währendder Arbeitszeit im Harn ausgeschiedenen Stick- 
stoffraenge berechnet wurde (22,09 für F. und 20,89 
für W.). In der That sahen wir ja die Stickstoff^ 
ausscheidung ihren wie es scheint lediglich durch 
die Nahrungszufuhr bedingten Gang so unabhängig 
von der Muskelarbeit gehen, dass wir füglich dasselbe 

♦) A. a» 0. 



von der Zersetzung der Proteinstoffe annehmen kön- 
nen. Wollte dann also Jemand behaupten, dass am 
Ende der Arbeitszeit noch eine namhafte Menge voa 
stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukten im Körper zu- 
rück gebliehen wäre, so würden wir ihm entgegen- 
halten können, dass mindestens dieselbe Menge sol- 
cher Produkte beim Beginne der Arbeitszeit im Körper 
hätte sein müssen. 

Wir wollen auf diesem Rechte wiederum nicht 
bestehen, vielmehr den Gegnern deß Satzes, auf des- 
sen Beweis es abgesehen ist, das Zugeständniss ma- 
chen , es werde seltsamerweise gerade von den bei 
Muskelarbeit gebildeten stickstoffhaltigen Zersetzungs-^ 
Produkten ausnahmsweise viel im Körper zurückge- 
halten. Wir wollen auch nicht weiter der Betrachr 
tung nachgehen, dass diese seltsame Erscheinung, 
wofern sie statt hätte, nur daher rühren könnte, dass 
jene bei der Muskelarbeit entstehenden Zersetzangs« 
Produkte nicht so hohe Oxydationsstufen wären ate 
gewöhnlich, und dass daher bei ihrer Entstehung nicht 
viel Wärme frei würde. Wir wollen also, wie ge-^ 
sagt, auch diese Betrachtungen bei Seite lassen, aber 
das werden wir ohne Gefahr, irgend welcher Ein- 
sprache zu begegnen, annehmen dürfen, dass in sechs 
auf die Arbieitszeit folgenden Stunden eine Menge 
stickstoffhaltiger Zersetzungsprodukte ausgespült wird, 
welche mindestens so gross ist als der Ueberschuss 
der am Ende der Arbeitszeit im Körper enthaltenen 
Menge über diejenige, die am Anfange der Arbeits- 
zeit darin enthalten war. Es fehlte übrigens nicht 
gänzlich an thatsächlichen Anhaltspunkten für deren 
Annahme. Unter den Zersetzungsprodukten von 
Proleinstoffen kann man tiberall wohl nur an Kreatin 
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denken, wenn es sich um ein Zurückbleiben merkn 
licher Mengen in den Muskeln bandelt. Nun liegen 
allerdings Beobachtungen vor, dass ein Muskel, der 
stark gearbeitet hat, mehr Kreatin enthält, als eia 
Muskel, der in Ruhe war. So ist namentlich der 
Kreatingehalt des Herzens vom Ochsen einmal = 0,0014 
(Gregory) und der Kreatingehalt anderes Ochsenflei- 
sches =0,0006 (Städeler) gefunden worden. Nehmen 
wir nun an, in unserem Falle hätten die Streckmus- 
keln des Schenkels (diese leisten wesentlich die Ar- 
beit einer Bergbesteigung) vor der Arbeit den Krea- 
tingehalt des gewöhnlichen Ochsenfleisches 0,0006, 
nachher aber den Kreatingehalt des Ochsenherzens 
besessen, dann wäre die Differenz jener Ueberschuss 
von Zersetzungsprodukten, welcher zu den während 
der Arbeit im Harne ausgeschiedenen zu addiren 
wäre. Die Muskeln, welche das Bein beim Gehen 
strecken, sind nun bei einem erwachsenen kräftigen 
Manne angeschlagen zu 2913 Grm. (siehe Weber, 
Mechanik der Gehwerkzeuge, S. 218), an beiden Bei- 
nen zusammen also zu 5,8 Kilogramm. Den nach der 
Arbeit ausnahmsweise zurückgehaltenen Kreatinüber- 
schoss könnten wir demgemäss anschlagen zu 
5,8 Kilogr. (0,0014 - 0,0006) == 4,64 Grm. 
Das entspricht einer Eiweissmenge von 8,4 Grm. 
Aus den während der 6 auf die Arbeitszeit folgenden 
Stunden ausgeschiedenen Zersetzungsprodukten hatten 
wir über 16 Grm. Eiweiss berechnet, also diirfen wir 
wohl die Annahme machen, dass während 6 Stunden 
mindestens so viel Zersetzungsprodukte von Prolein- 
stoffen im Harn erscheinen, als jener Ueberschuss, 
der nach der Arbeit allenFalls zurückgeblieben sein 
könnte, über den normalen Gehalt der Gewebe an 
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^ Zersetzungsprodukten hinaus beträgt. Diess zage- 
geben, so haben wir die Grundlage der weiteren 
Rechnungen in derSumme der Stickstoffmengen, welche 
im Arbeitsharn und im Nacharbeitsharn zusammen 
enthalten waren. Diese Summe giebt (siehe S. 329) 
ftir F. 38,28 Grm, und für W. 37,00 Grm. zersetztes 
Eiwefss. An der ersten dieser beiden Zahlen können 
wir noch eine kleine Korrektion anbringen. Durch 
ungünstige Ortsbedingungen waren wir gezwungen, 
die Messung des Nachtharns um 5 Uhr 10 Minuten 
im Nachtquartier zu Interlaken vorzunehmen. Die 
Arbeit begann aber erst 2 Stunden später nach einer 
einstündigen Dampfschiilfahrt und Einnahme eines 
Frühstückes zu Iseltwald. Der Harn also, welcher 
während dieser 2 Stunden abgesondert wurde, hätte 
eigentlich nicht zum Arbeitsharn gerechnet werden 
dürfen. Beim einen von uns (F.) kann dieser Fehler 
wenigstens einigermassen verbessert werden. Der- 
selbe hatte nämlich eine Quantität Harn unmittelbar 
vor der Besteigung in das zur Sammlung des Arbeits- 
harnes bestimmte Gefäss entleert. Diese Quantität 
konnte nun eben freilich, da die graduirten Apparate 
schon in Interlaken wieder verpackt waren, nicht mehr 
gemessen werden, allein die Schätzung nach dem 
Augenmasse ergab, dass die fragliche Menge min- 
destens 20®®"^ betrug. Nehmen wir nun an, dass diese 
Harnmenge denselben Stickstoffgehalt hatte wie der 
gemischte Arbeitsharn, so entspräche ihr eine Eiweiss- 
menge von 1,11 Grm., die wir also dreist von der 
Zahl 38,28 in Abzug bringen dürfen. Dadurch er- 
halten wir für die im Körper von F. während der 
Besteigung allerhöchstens verbrannte Eiweissmenge 
87,17 Grm. 



Fick a. Wisliceous über die EnUtebuDf der Muskelkraft 335 

• Wir haben nun zu fragen: welche Wärmemenge 
kann entstehen, wenn 37,17 resp. 37,00 Grm.Eiweiss 
bis zu den Produkten verbrennen, in welchen ihre 
Bestandtheile den menschlichen Körper durch Lunge 
und Niere verlassen ? Leider liegt zur genauen Be- 
antwortung dieser wichtigen Frage gegenwärtig noch 
kein experimentelles Material vor, denn es ist weder 
die Verbrennungswärme des Eiweisses noch die der 
stickstoffhaltigen Reste des Eiweisses bekannt. Aber 
wir können für die in Rede stehende Wärmemenge 
eine Grenze angeben, die ihr Werth keinesfalls 
überschreitet. In der That es ist ganz sicher, dass 
die Wärmemenge, welche ein Gramm Eiweiss bei 
vollständiger Verbrennung liefert, kleiner ist, als 
die Wärmemenge, welche man erhalten würde, wepn 
die in einem Gramm Eiweiss enthaltenen brennbaren 
Elemente für sich verbrennten. Dies heisst ja mit 
andern Worten : die Verbreunungswärme des Eiweisses 
ist kleiner, als die Verbrennungswärme eines ir^ selben 
Verhältnisse zusammengesetzten blossen Gemenges 
der Elemente , die alle mit dem Sauerstoff noch in 
gar keiner chemischen Verbindung stünden. Die 
letztere Zahl kann nun aber leicht berechnet werde;) ; 
man braucht nur die Wärmemenge zu bestimmen, 
welche bei der Verbrennung des Kohlenstoff- und 
des Wasserstoffgehaltes von einem Gramm EiweisS 
frei werden würde: Vom Stickstoffgehalt kann man 
absehen, da dieser bekanntlich bei der Verbrenn- 
ung von Eiweiss frei ausscheidet. Sehr wahrschein- 
lich kommt auch dem Stickstoff überall keine positive 
Verbrennungswärme zu, d. h. bei der Verbrennung 
eines Slickstoffatomes mit einem Sauerstoffatome wird 
nicht so, viel Wärme frei, als bei Scheidung des Sauer- 
X. 4. 22 
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stoffmoleküles in seine beiden Atome gebunden wird. 
Es sind nun in einem Gramm Albumin 0,535 Grm. 
Kohlenstoff, die bei Verbrennung unter der höchsten 
Annahme (8080) für die Verbrennungs wärme des 
Kohlenstoffes 4,32 Wärmeeinheiten geben. Daher 
erhalten wir noch für Verbrennung der in 1 Grm. 
Ei weiss enthaltenen 0,07 Grm. Wasserstoff, wenn 
die Verbrennungswärme dieses Elementes = 34462 
gesetzt wird, 2,41 Wärmeeinheilen. Im Ganzen für 
1 Grm. Eiweiss 6,73 Wärmeeinheiten. Die wahre 
Verbrennungswärme eines Grammes Eiweiss ist also 
jedesfalls bedeutend kleiner als diese Zahl, und 
noch viel kleiner ist unzweifelhaft die Wärmemenge, 
welche bei der unvollständigen Oxydation eines 
Grammes Eiweiss im menschlichen Körper frei wird. 
Machen wir aber für jetzt die den Gegnern des Satzes, 
der bewiesen werden soll, unsinnig günstige Annahme, 
es könnten bei Zersetzung von 1 Grm. Eiweiss im 
menschlichen Körper 6,73 Wärmeeinheiten gebildet 
werden, dann hatte vermöge des Eiweisskonsums 
unter den übrigen ebenfalls den Gegnern möglichst 
günstigen Annahme^ F 37,17 x 6,73 = 250 und W 
37,00 X 6,73 = 249 Wärmeeinheiten zur Leistung 
der Muskelarbeit bei der Bergbesteigung disponibel. 
In Arbeitseinheiten ausgedrückt, gibt dies für F 106250, 
für W 105825 Meterkilogramm. 

Fragen wir nun, wie viel Arbeit von unsern Mus- 
keln wirklich geleistet wurde, so ist ein Posten sofort 
liquid, nämlich die Höhe des Faulhorngipfels über dem 
Spiegel des Brienzer Sees, multiplicirt mit den Ge- 
wichten der Körper, erstere Grösse in Meters, letztere 
in Kilogrammes gemessen. Nun betrug das Gewicht 
desKqrpers mit Ausrüstung (Hut, Kleider, Stock) für 
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F 66, für W 76 Kilogrm. Die Höhe des Faulhorn- 
gipfels über dem Brienzer See beträgt nach den tri- 
gonometrischen Messungen genau 1956« Meter. Also 
bat an genau bestimmbarer äusserer Arbeit F 129096 
und W 148656 Meter-Kilogrm. geleistet. 

Die Eingangs formulirte Frage ist schon hiermit 
definitiv beantwortet : Die Verbrennung von Pro- 
teinstoffen kann nicht die ausschliessliche 
Kraftquelle des Muskels sein, denn es liegen 
zwei Beobachtungen vor, in welchen von 
Menschen mehr messbare äussere Arbeit 
geleistet wurde, als das Aequivalent der 
Wärmemenge, welche sich unter geradezu 
lächerlich hoch gegriffenen Annahmen aus 
der Eiweiss Verbrennung berechnen lässt. 
Unser Beweis wird aber noch um Vieles stärker, 
wenn wir erwägen, dass die krafterzeugenden che- 
mischen Processe eine sehr viel grössere Wärme- 
menge hergeben müssen, als der messbar geleisteten 
äusseren Arbeit aequivalent ist. Vor Allem nämlich 
können wir zu dem vorhin gefundenen Posten von 
129096 beziehungsweise 148656 Meterkilogramm noch 
einen gleichfalls in Arbeitseinheiten ausdrückbaren 
Posten hinzufügen , der zwar nicht ebenso genau 
messbar, aber doch wenigstens sehr annähernd 
schätzbar ist. Dieser Posten besteht in der Herz- 
und Respirationsarbeit. Die Herzarbeit schätzt man 
bekanntlich bei einem gesunden erwachsenen Menschen 
zu ^twa 0,64 Meterkilogramm*) für jede Systole. 
Nun hatte F während der Besteigung durchschnittlich 
120 Pulsschläge in der Minute. Es kommt also auf 

•) Hierbei ist für den linken 0,43, für den rechten Ventrikel 
0,21 gerechnet. 
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die 5,5 Stunden der Besteigung eine Arbeit von 
25344 Meterkilogramm, die für die Erhaltung des 
Blutkreislaufes aufgewandt wurde. Die Arbeit der 
Respiration hat man bisher noch nie zu schätzen ver- 
sucht. Der eine von uns hat aber in der zweiten 
Auflage seiner medicinischen Physik (S. 206) nach- 
gewiesen, dass zu einer solchen Schätzung die be- 
kannten Ermittelungen Donders's über die Druck- 
verhältnisse im Thoraxraum hinlänglichen Anhalt 
geben.. Er hat daselbst gezeigt, dass man die bei 
einem Athemzuge von 600^*^°* geleistete Arbeit zu 
etwa 0,63 Meterkilogramm veranschlagen kann. F 
machte nun durchschnittlich ungefähr 25 Athemzuge 
bei der Besteigung , das gibt unter den soeben ge- 
machten Voraussetzungen für die ganze Besteigungs- 
zeit eine Respirationsarbeit von 5197 Meterkilogramm, 
addiren wir diese und die für die Herzarbeit gefuur 
dene Zahl zu der von F geleisteten äusseren Arbeit, 
so erhalten wir eine Gesammtarbeit von 159637 Me- 
terkilogramm, welche die aus der Verbrennungs- 
wärme des Eiweisses zu berechnende schon um die 
Hälfte übersteigt. Noch auffälliger gestaltet sich das 
Verhältniss bei W. Nehmen wir an, seine Respi- 
rations- und Herzarbeit verhielte sich zu der von 
F etwa wie die respektiven Körpergewichte = 7:6, 
dann erhalten wir füt die Gesammtarbeil von W^ 
soweit sie der Messung und Schätzung zugänglich 
ist, die Zahl von 184287 Meterkilogramm, welche 
die aus der Verbrennung von Proteinstoffen bei:ech- 
nete um mehr als ^M übersteigt. 

Ausser den geschätzten und gewiss nicht über- 
schätzten Posten kommen nun aber zu unserer Summe 
noch mehrere andere hinzu, die freilich nicht einmal 
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in entfernter Annäherung zu schätzen sind, die aber 
wahrscheinlich zusammen deii Betrag der bis jetzt 
aufgelaufenen Summe selbst noch übersteigen. Suchen 
wir uns wenigstens einigermassen davon Rechenschaft 
zu geben. Es muss erstlich daran gedacht werden, 
dass der steilste Pfad auf einen Berg doch immerhin 
streckenweise eben oder gar wieder bergab geht. 
Bei der Begehung solcher Strecken arbeiten die Bein- 
muskeln analog wie beim Steigen, nur wird die ganze 
geleistete Arbeit wieder in Wärme verwandelt, aber 
es müssen doch immerhin dieselben krafterzeugenden 
Processe im Muskel vorgehen, wie wenn Arbeit ge- 
leistet wird, die als solche erhalten bleibt. Um 
diesen Punkt noch einleuchtender zu machen, können 
wir in Erwägung ziehen, dass die ganze Besteigungs- 
arbeit auch nur eine temporär als solche bestehende 
war. Am andern Tage wurde ja auch hier der Erfolg 
rückgängig gemacht, unser Körper näherte sich dem 
Erdmittelpunkt wieder eben so viel, als er am vor- 
hergehenden Tage davon entfernt worden war, und 
mithin wurde am folgenden Tage das Aequivalent der 
am vorhergehenden geleisteten Arbeit wieder als 
Wärme frei. Die zwei Akte des Vorganges, die 
sich hier auf zwei Tage vertheilen, geschehen beim 
Gehen auf ebenem Boden im Verlaufe einer Schritt- 
dauer. 

Beachten wir ferner, dass wir beim Bergsteigen 
nicht immer ausschliesslich die zur Arbeit des Stei- 
gens beitragenden Beinmuskein anstrengen, wir be- 
wegen auch hin und wieder Arme, Kopf oder Rumpf. 
Zu allen diesen Bewegungen sind krafterzeugende 
Processe nöthig, deren Ergebniss aber auch nicht in 
unserer Summe von Arbeit figurlren kann, sondern 
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ganz als Wärme zum Vorschein kommen muss, da 
alle mechanischen Effekte dieser Bewegungen wieder 
rückgängig gemacht werden. Haben wir den Arm 
gehoben, so lassen wir ihn wieder sinken u. s. w. 
Es geht dann weiterhin beim Bergsteigen in 
einem grossen Theile unserer Muskulatur noch etwas 
vor, was zwar keine Arbeitsleistung — auch keine 
temporäre , wieder rückgängig gemachte Arbeits- 
leistung — ist, was aber doch nicht geschehen kann 
ohne dieselben krafterzeugenden Processe, welche 
die Arbeit ermöglichen. So Ignge wir nämlich den 
Körper in aufrechter Stellung hallen wollen, müssen 
sich einzelne Muskelgruppen (RückenstreckerjNacken- 
muskeln, Träger des Schulterblattes) in dauerndem 
Tetanus befinden, um den Körper am Zusammen- 
sinken zu hindern. Wir wollen diesen Punkt mit 
einigen Worten noch principiell erörtern, weil über 
ihn, wie es scheint, vielfach Missverständnisse ver- 
breitet sind. Das geht schon daraus hervor, dass 
in mehreren Abhandlungen der in Rede stehende 
Vorgang als „statische Arbeit" bezeichnet wird, 
obgleich es doch eben keine Arbeit ist, wenn ein 
tetanisirter Muskel eine Last im Gleichgewicht hält. 
Arbeit ist nur der Anfang dieses Zustandes, wo die 
Last gehoben wird. Wir möchten daher, um dem 
Missverständniss zu begegnen und doch die Sache 
kurz zu bezeichnen, den Ausdruck „statische 
Thätigkeit" dafür vorschlagen. Eine Thätigkeit 
des Muskels ist es allerdings, .wenn er tetanisirt einer 
Last Gleichgewicht hält. Es müssen, so lange dies 
geschieht , die krafterzengenden Processe in ihm 
thätig sein, aber es wird die ganze dabei erzeugte 
lebendige Kraft nothwendig als Wärme frei, da eben 
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keine Arbeit geleistet wird. Auf die Art, wie 
man sich dies zu denken hat, kann es einiges Licht 
werfen, wenn wir uns einen vollkommen analogen 
einfacheren Fall vorstellen. Denken wir uns einen 
senkrecht stehenden unten geschlossenen Cylinder. 
Er sei mit irgend einem Gas gefüllt , und Alles sei 
im Gleichgewicht der Temperatur mit der Umgebung. 
Im Cylinder sei ein Kolben mit luftdichtem Verschluss 
aber ohne Reibung beweglich. Der Kolben habe ein 
gewisses Gewicht, das wir im Anfange mit der 
Spannui)g des darunter befindlichen Gases im Gleich- 
gewicht denken wollen. Nun führen wir dem Gase 
im Cylinder eine gewisse Wärmemenge zu, so dass 
seine Temperatur steigt. Dann wird bei dem alten 
Volum kein Gleichgewicht mehr bestehen zwischen 
der Spannung des Gases und der Last des Kolbens. 
Dieser wird sich vielmehr hebeq. Hier ist eine 
mechanische Arbeit gethan, der entsprechend ein 
bestimmter Theil der zugeführten Warme verschwin- 
det. Ueberliessen wir nun Alles sich selbst, so würde 
der Rest der zugeführten Wärme allmälich an die 
Umgebung abgegeben, und der Kolben sänke \i^ieder 
an seine alte Stelle. Bei diesem Akte würde übri- 
gens, beiläufig gesagt, auch die in Arbeit verwandelt 
gewesene Wärmemenge wieder frei. Wir können 
uns aber nun auch die Aufgabe stellen, den Kolben 
in der Höhe zu halten. Dann muss eben die erhöhte 
Temperatur des Gases erhalten werden. Dies kann 
aber mir geschehen durch fortwährende Zufuhr von 
Wärme zu demselben, da es unter gemachten Vor- 
aussetzungen über die Temperaturverhältnisse fort- 
während Wärme nach Aussen verliert. OffSenbar ist 
aber genau nur Ersatz der Verluste nöthig, um den 
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Zustand in infinitum zu erhalten. Es wird keine Spur 
von Wärme mehr in Arbeit verwandelt, weil eben 
keine Arbeit mehr geschieht. Brächten wir beispiels- 
weise die zur Erhaltung des Zustandes erforderliche 
Wärme durch Verbrennung von Kohle hervor, so 
würde jetzt die gesammte Verbrennungswärme der- 
selben auch als solche frei und an die Umgebung des 
Cylinders abgegeben. So wie die erwärmte Luft in 
dem Cylinder haben wir uns wohl den tetanisirten 
Muskel zu denken , der auch eine Last auf einer 
Höhe hält, von der sie herabsinken würde, so wie 
die Zufuhr von lebendigen Kräften aufhörte. Er ist 
thätig, aber er leistet keine Arbeit, und es wird daher 
alle erzeugte Kraft als Wärme frei. 

Kehren wir nach dieser kleinen Abschweifung 
zu unserm Gegenstande zurück, so haben wir schliess- 
lich noch einen letzten Posten zu der Summe von 
lebendigen Kräften aufzuzählen, die von den kraft- 
erzeugenden Processen im Muskel geliefert werden 
müssen. Es ist nämlich nach den Principien der 
mechanischen Wärmetheorie kaum denkbar , dass 
diese Processe auch im Falle der wirklichen Muskel- 
arbeit eben gerade nur so viel lebendige Kräfte er- 
zeugten, als zu der mechanischeji Arbeit erforderlich 
ist. Es ist vielmehr von vorn herein ziemlich sicher 
zu erwarten, dass stets nur ein Theil der durch die 
krafterzeugenden Processe entwickelten lebendigen 
Kräfte in mechanische Arbeit umgesetzt werden kann. 
Diese mit der grössten Wahrscheinlichkeit ßus den 
aligenäeinsten physikalischen Betrachtungen gezogene 
Folgerung iässt sich aber auch schon jetzt für ex- 
perimentell bestätigt ansehen. Aus den schönen 
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üntersaehungen von Heidenhain*) über Wärme- 
entwicklung bei der Muskelthätigkeit lasst sich näm- 
lich der Werth der gesammten, im einzelnen Ver- 
suche entwickelten lebendigen Kraft annäherungsweise 
schätzen; wenigstens lässt sich dafür eine untere 
Grenze mit Sicherheit feststeilen. Diese untere 
Grenze liegt nun schon fast allemal bedeutend höher, 
als das Aequivalent der im Versuche temporär in 
mechanische Arbeit verwandelt gewesenen lebendige 
Kraft. Es mag beiläufig bemerkt werden, dass in 
fast allen Versuchen Heidenhains die idechanische 
Arbeit in Wärme zurück verwandelt wurde, indem 
die gehobene Last den Muskel wieder dehnte, so dass 
eben schliesslich keine mechanische Arbeit geleistet 
war und mithin die ganze erzeugte lebendige Kraft 
als Wärme zum Vorschein kommen musste. Es 
scheint nun nach Heidenhains Versuchen, als ob 
das»Verhältniss der in Arbeit verwandelbaren leben- 
digen Kraft zu der gesammten bei der Muskelzusam- 
menziehung erzeugten sehr variabel sei je nach der 
Spannung, mit welcher der MuskeJ arbeitet; aber 
wir werden schwerlich zu hoch greifen, wenn wir 
annehmen, dass dies Verhältniss unter normalen Be- 
dingungen nre grösser sein kann, als ^s : 1. Wir 
könnten demnach die oben gefundenen Zahlen für die 
bleibend oder temporär geleistete Gesammtarbeit dreist 
verdoppeln , nm eine Zahl zu erhalten , welche uns 
eine annähernde Vorstellung gibt von dem in Arbeits- 
einheiten ausgedrückten Betrage der lebendigen Kraft, 
Welche die krafterzeugenden Processe im Muskel bei 
der Leistung jener Arbeit liefern mussten. Was zu 

*) Mechanische Leistung und Warmeentwickelang im Mnskel. 
Leipstf 1864. 
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diesen Zahlen noch hinzugefügt werden müsste, mii 
der rein vergeudeten Arbeit und der statischen Thi- 
tigkeit der Muskulatur Rechnung zu tragen, ist gans 
sicher nicht unbeträchtlich, inag aber unberücksichtigt 
bleiben, da wir wie gesagt zu einer Schätzung dieser 
Grösse gar keinen Anhalt haben. Wir blieben dem- 
nach stehen bei den 319274 Meterkilogramm für F 
und 368574 für W. 

Es könnte scheinen, als hätten wir uns die Her- 
leitnng eines unteren Grenzwerthes für die durch 
Muskelkraft bildenden Prozesse bei unserer Besteigung 
gelieferte gesammte lebendige Kraft bedeutend er- 
leichtern können durch eine bekannte Betrachtung 
von Helmholtz. Dieser hat nämlich auf eben so ein- 
fache als scharfsinnige Weise durch Kombination der 
Ergebnisse von Smith's Respirationsversuchen mit 
Dulong's Messungen der thierischen Wärme und der 
durchaus zulässigen Annahmen über Arbeitsfähigkeit 
gefolgert, dass im menschlichen Körper allerhöchstens 
^/5 von der Verbrennungswärme der zersetzten Stoffe 
in äussere Arbeit verwandelt werde. Hiernach 
könnte es scheinen, als erhielten wir einfach die 
untere Grenze für den Werth der Grösse, welche 
wir zu bestimmen trachten, wenn wir die gemessene 
äussere Arbeit mit 5 multiplicirten. Dies ist aber in 
der That nicht der Fall, denn Helmholtz scheidet in 
seiner Betrachtung nicht die muskelkrafterzeugenden 
von etwaigen anderen wärmeerzeugenden Processen. 
Er sieht den Körper im Ganzen als einen mechanisch 
arbeitenden Apparat an und kommt zu dem Resultate, 
dieser Apparat könne von der gesammten in ihm er- 
zeugten Verbrennungswärme höchstens Vs nutzbar 
verwerthen. Durch Multiplikation unserer äusseren 
Arbeit mit 5 erhielten wir also einen unteren Grenz- 
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werth für die gesammte während der Besteigung 
durcii alle Verbrennungsprocesse erzeugte lebendige 
Kraft, darunter könnten nun freilich auch solche sein, 
die mit der Erzeugung der Muskelkraft gar nichts zu 
schaffen haben, z. ß. Verbrennung von Blutbestand- 
theilen, die aber eben gar nicht stille stehen. 
/ Begnügen wir uns also mit den oben gefundenen 
Zahlen, welche an sich schon genügende Beweiskraft 
haben. Wir hätten damit das Resultat gewonnen: 
Während unserer Besteigung müssen krafterzeugende 
Processe in unseren Muskeln stattgefunden haben, 
genügend, um bei F 751 Wärmeeinheiten, bei fF 
820 Wärmeeinheiten zu liefern. Die faktisch dabei 
verbrannte Eiweissmenge konnte aber, wie wir sahen, 
noch nicht den dritten Theil dieser Wärmemenge 
liefern. Wir wiederholen also mit noch weil bes- 
serem Grunde unsern obigen Schluss, dass die Ver- 
brennung eiweissartiger Körper nicht die ausschliess- 
liche Kraftquelle des Muskels sein kann. Wir können 
aber jetzt mehr sagen: die Verbrennung eiweiss- 
artiger Körper liefert höchstens einen kleinen Bei- 
trag zur Muskelkraft. Sind wir aber einmal so 
weit, dann ist nur noch ein Schritt, den man kaum 
unterlassen kann, zu der Lehre, die schon öfters *) 
mehr oder weniger deutlich , namentlich neuerdings 
srehr entschieden von Traube ausgesprochen ist: 
Das eigentlich krafterzeugende Brennmaterial für den 
Muskel sind überhaupt gar nicht die eiweissartigen 
Stoffe dieses Gewebes, sondern stickstofffreie Ver- 
bindungen, seien es Fette, seien es Kohlehydrate. 
- 1 . I- - . — • , 

*) Der eine Ton uns hat selbst diese Lehre schon seit drei 
Jahren in seinen Vorlesungen als Hypothese vorgetragen, wollte 
aber damit nicht eher vor das Publikum treten, als bis er sie durcli 
Thatsachen unwiderleglich beweisen könnte. • 
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Wir möchten diese Lehre noch in folgenden bild- 
lichen Ausdruck bringen: Die Muskelfaser ist eine 
Arbeitsmaschine, aufgebaut aus eiweissartigem Ma- 
terial, ähnlich wie eine Dampfmaschine aufgebaut ist 
aus Stahl, Eisen, Messing etc. Wie nun in der 
Dampfmaschine zur Krafterzeugung Kohle verbrannt 
wird, so wird in der Muskelmaschine Fett oder Kohle- 
hydrat verbrannt. Wie aber ferner in der Dampf- 
maschine fortwährend auch das Baumaterial (Eisen 
etc.) abgenutzt und oxydirt wird, so wird auch im 
Muskel das Baumaterial abgenutzt, und diese Ab- 
nutzung liefert stickstoffhaltige Harnbestandtheile. So 
wird auch die Erscheinung verständlich, dass die 
Ausscheidung von stickstoffhaltigen Harnbestand- 
theilen durch Muskelarbeit wenig oder gar nicht, die 
Kohlensäureausscheidung aber enorm gesteigert wird ; 
denn bei einer Dampfmaschine, welche fortwährend 
zum Gebrauche bereit massig geheizt dastünde, würde 
wohl auch die Oxydation von Eisen etc. immer ziem- 
lich in gleichem Schritt weiter gehen und nicht be- 
deutend gesteigert werden durch stärkere Heizung 
bei der Arbeit, wohl aber wird in Zeiten der Arbeit 
viel mehr Kohle verbrannt, als in Zeiten der Ruhe. 

Zu dei* Konsequenz, der Eiweissverbrennung die 
Bedeutung des krafterzeugenden Processes ganz ab- 
zusprechen, nachdem einmal gezeigt ist, dass ale 
nicht der einzige sein kann — zu dieser Konsequenz 
sieht man sich gedrängt durch die Ueberlegung, dass 
in einem so subtilen Apparate, wiß das Muskelgewebe 
ist, nicht wohl verschiedenartige chemische Processe 
dieselbe Rolle spielen können. Ist ja doch schon 
eine Dampfmaschine wählerisch im Brennmaterial; 
wenn eine solche für Holz eingerichtet ist, lassen 
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»ich nicht wohl Kohlen darauf verbrennen. Wie sollte 
es nun denkbar sein, dass die Muskelmaschine eigent* 
heb für Eiweiss eingerichtet wäre, und dass sie, wenn 
nicht genügend Eiweiss vorhanden ist, auch mit slick- 
stofflosem Brennmaterial fürlieb nimmt? Dass sie 
aber dies in der That thut, haben wir durch unserem 
Versuch zur Evidenz erwiesen. Wir schliessen also 
vielmehr so: da wir sehen, dass die Muskel- 
maschine unzweifelhaft durch stickstofffreies 
Brennmaterial geheizt werden kann, so wird 
dies tiberall das angemessene Brennmaterial 
für dieselbe sein. 

Zum Schlüsse sei es uns gestattet, noch einmal 
auf die im Eingange schon berührten allgemeineren 
Betrachtungen zurückzukommen. Im Lichte unseres 
Satzes erscheinen die grossen Veranstaltungen be- 
greiflich , die in der Thierwelt getroffen sind, um 
Kohlehydrate zu verdauen. Sehen wir doch bei den 
Widerkäuern beispielsweise die verwickeltsten Appa- 
rate eingerichtet, um selbst von der schwerlöslichen 
Gellulose wenigstens etwas zu sacharificiren und für 
den thierischen Haushalt zu gewinnen. Dies wird 
begreiflich,' wenn man annimmt, das die Kohlehy- 
drate der wichtigsten Funktion des Thieres der Mus- 
kelbewegung dienen. Die Bedeutung des Heizmate- 
rials im gewöhnlichen Sinne des Wortes verlieren 
diese Stoffe darum doch nicht; einmal, weil schon 
bei» der Muskelarbeit ein grosser Theil der Ver- 
brennungswärme als solche frei wird und weil dann 
die gethane Muskelarbeit doch immer schliesslich im 
Körper des Thieres in Wärme zurückverwandelt 
wird; es sei denn, dass ausnahmsweise das Thier 
vom Menschen zur Leistung äusserer mechanischer 
Arbeit methodisch verwandt würde. 
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Eine andere Betrachtung knüpft sich an das so- 
eben Gesagte noch an, der ebenfalls geeignet ist, 
unsern Satz als einen schon von vorn herein höchst 
w^ahrscheinlichen erscheinen zu lassen. Gerade unter 
den Thieren, die mit ihren Muskeln Enormes leisten, 
sind solche, denen Eiweisskörper nur sehr spärlich 
in der Nahrung zufliessen, Kohlehydrate dagegen in 
reichlichem Masse geboten werden. Man denke an 
die flüchtigen Widerkäuer, an kletternde Ziegen, 
Gemsen, Gazellen oder an manche fliegenden In- 
sekten. Sollte es denkbar sein, dass die grossen 
Kraftanstrengungen dieser Thiere lediglich auf Kosten 
von Eiweissverbrennung gemacht werden ? Eine 
bemerkenswerthe hieher gehörige Thathsache wollen 
wir noch anführen, die uns neuerlichst bei Be- 
sprechung des hier behandelten Gegenstandes von 
Herrn Dr. Piccard, Docenten am eidgenössischen 
Polytechnikum, mitgetheilt wurde. Die Gemsjäger 
in der Westschweiz pflegen auf mehrtägige überaus 
anstrengende Exkursionen zur Nahrung nichts mit- 
zunehmen als Speck und Zucker, da, wie sie sich 
ausdrücken, diese Stoße nahrhafter seien als Fleisch. 
Wir könnten diese Ausdrucksweise dahin abändern, 
dass diese Leute durch Erfahrung belehrt sind, sie 
führen in Form von Fett und Zucker am bequemsten 
einen reichhaltigen Vorrath von krafterzeugendem 
Brennmaterial bei sich. In Betreff dieses Punktes 
müssen wir über unsern Versuch noch anführen, dass wir 
beide trotz der grossen Arbeit bei Slstündiger Enthai- 
tungvon eiweissartiger Nahrung uns nicht im Mindesten 
erschöpft fühlten. Dies wäre doch kaum zu erklären, 
wrenn nicht die Muskelkraft auf Kosten der von uns 
genossenen stickstofffreien Nahrung entstanden wäre. 
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XX. Uebersicht über meine bisherigen Arbeiten und Publi- 
cationen in Betreff der Sonnenflecken, magnetischen 
Variationen und Nordlichterscheinungen; Aufstellung 
einiger neuen Gesichtspunkte und Gesetze; Fortsetzung 
der Sonnenfleckenliteratur und Register über dieselbe. 

So sehr die gegenwärtige lebhafte Discussion 
über die Natur der Sonnenflecken meine Aufmerk- 
samkeit in Anspruch nimmt, und so manche betref- 
fende Wahrnehmung ich bei bald SOjähriger, un- 
unterbrochener Verfolgung dieses Phänomens machen 
konnte, so kann ich mich dennoch nicht entschiiessen, 
den bisher bebauten Boden zu verlassen, um eben- 
falls einen Spiess in diesen Krieg zu tragen; dage- 
gen kann ich mir auch nicht versagen, meine Freude 
darüber auszusprechen, dass in der neuesten Zeit die 
streitenden Parteien sich von dem hypothetischen 
Boden wieder mehr auf den der eigentlichen That- 
sachen zurückgezogen haben: Arbeiten wie die von 
Warren de la Rue, Balfour Stewart und Benj. Loewy 
jüngst veröfTentlichte erste Reihe von „Researches 
on Solar Physics" und vor Allem die von Faye in 
den „Comptes rendus de l'Academie des Sciences" 
vom 18. December 1865 und vom 15. Januar 1866 
niedergelegten äusserst geistreichen Versuche, die 
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scheinbaren kleinen Ungleichheiten in der Bewegung 
der FJecken zur Ermittlung ihrer wahren Lage und 
Natur zu benutzen, — Arbeiten, an welche sich wohl 
Von entgegengesetzter Seite die von Spörep in Aus- 
sicht gestellte neue Abhandlung ebenbürtig anschliessen 
wird, — können wohl nicht verfehlen, in verhält- 
nissmässig nicht zu langer Z^it ^ie Wahrheit an's 
Tageslicht zu fördern, und ich begrüsse sie daher 
mit lebhafter Freude, obschon ich für den Augenblick 
nicht näher darauf eintrete, sondern diese letzte 
Nummer der zweiten Serie meiner Mittbeilungen für 
eine gedrängte Uebersicht meiner bisherigen Arbeiten 
und Publikationen über die Sonnenflecken und ver- 
wandten Erscheinungen und einiger nachträglich 
gemachten Revisionen und Zusammenstellungfen be- 
nutze, um die ich schon wiederholt angegangen 
worden bin. 

Als ich im Jahre 1847, nachdem mir am 25. April 
die kleine Sternwarte in Bern übergeben worden 
und ich von einer kleinen Reise zurückgekehrt war, 
welche ich im Herbst zum Besuche der Sternwarten 
in Bonn, Hamburg, Altena, Berlin, Leipzig und 
München unternommen hatte , — am 4. Dezember 
ein Fernrohr nach der Sonne richtete und die eben 
sehr zahlreichen und schön gruppirten Flecken sah, 
lag es für mich nahe, mir die Aufgabe zu stellen, 
diese, damals mit Ausnahme von Schwabe wenig 
beachtete Erscheinung regelmässig zu verfolgen, und 
in Folge davon konnte ich schon am 6. Mai des fol- 
genden Jahres der naturforschenden Gesellschaft in 
Bern eine grössere Mittheilung über die Sonnenflecken 
machen, in der unter Anderm die noch in neuester 
Zeit von Chacornac betonte Thatsache hervorge- 
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hoben war, dass in einer Fleckengruppe die Be«- 
gleiter fast immer dem Hauptflecken folgen, und 
die fernere, dass starke Fackeln als .Vorzeichen 
oBgewöhnlicher Veränderungen im Fleckenstande zu 
betrachten seien. Nachdem ich sodann in Fortsetzung 
dieser ersten Beobachtungen das Entstehen, Umge- 
stalten und Verschwinden der Flecken längere Zeit 
verfolgt, — verschiedene Messungen über die Aus-» 
dehnung der Flecken und Gruppen gemacht, — und 
mich z. B. bei geeignetem Nebel überzeugt hatte^ 
dass die Flecken, Höfe und Fackeln der Dinte nach 
mit Schlagschatten, Mondmeeren und Metall-Rissen 
zu vergleichen sind, ging ich mit 1849 auf regel- 
mässige Zählungen der Flecken und Fleckengruppen 
über und trat dann bald zur Ergänzung meiner Re« 
gister oftit Schwabe in Verbindung, — wurde mit 
der aus seiner bereits ziemlich langen Beobachtungs*- 
serie zu folgen scheinenden Häufigkeitsperiode der 
Sonnenflecken von circa 10 Jahren bekannt, — prüfte 
dieselbe an meinen eigenen Beobachtungen, — ver- 
glich sie mit denLiehtcurven derVeranderlichen, — etc. 
Die Anerkennung, welche ich für meine. astro- 
nomischen Erstlingsarbeiten im Jahre 1851 theils in 
einem von Gautier der Bibliotheque universelle ein- 
verleibten Artikel, theHs bei einem Besuche in Bonn 
und Berlin (wo mir im Jahre 1851 IX 26 die grosse 
Freude zu Theil wurde, durch Alex. v. Humboldt 
empfangen zu werden), regten meinen Eifer neu an, 
und im folgenden Sommer entdeckte ich den Paral- 
lelismus zwischen der Häufigkeitscurve der Sonnen-, 
flecken und der durch die Jahresmittel der täglichen 
Declinalionsvariationen bestimmten Curve. Als ich 
1852 VU'31 der Berner naturforschenden Gesellschaft 

X. 4. ' 23 
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und ungefähr gleichzeitig an Arago, Faradey und 
Humboldt Anzeige von meinem Funde machte, hatte 
ich noch keine Ahnung , dass derselbe ungefähr 
gleichzeitig auch von Gautier und noch früher von 
Sabine gemacht worden sei, — ja überall wurde 
derselbe als etwas ganz Neues bezeichnet, und erst 
viele Wochen später wurde es klar, dass Sabine 
unbedingt die Priorität zuzusprechen sei, wie ich 
dies in Nr. III meiner Mittheilungen ausführlich er- 
örtert habe. Es war dieser momentane Erfolg viel- 
leicht insofern ein Glück, als ich ohne ihn kaum den 
Muth gehabt hätte, mehrere Bibliotheken nach alten 
Sonnenfleckenbeobachtungen durchzuforschen und mit 
ihrer Hülfe zu versuchen, die wirkliche, damals noch 
trotz der Schwabe'schen Reihe von vielen Astro- 
nomen bezweifelte Existenz der Sonnenfleckenperiode 
nachzuweisen und ihre Länge genauer zu ermitteln. 
Es gelang mir, mehrere ältere Epochen für Maximum 
und Minimum der Sonnenflecken aufzustellen, und 
1852 XI 6 konnte ich der Berner naturf. Gesellsch. 
mittheilen, dass die Sonnenflecken seit Entdeckung 
derselben, d. h. seit nahe 2V2 Jahrhunderten in ihrer 
Häufigkeit eine mittlere Periode von 

11,111 ± 0,038 Jahren 
eingehalten haben, und dass diese Periode sich auch 
den maghetischen Variationen noch besser anschliesse 
als die früher vermuthete Periode von etwas mehr 
als 10 Jahren. Dieses Resultat, das seither vielfache 
Bestätigung und nur untergeordnete Modificationen 
erhalten hat, veröffentlichte ich damals sammt seiner 
Begründung in den Mittheilungen der Bernerischen 
Gesellschaft und liess die betreffende Abhandlung 
später (1859) als Beilage zu der ersten Serie meiner 
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Mittheilongen tiber die Sonnenflecken neuerdings ab- 
drucken. Meine Arbeil wurde im Allgemeinen sehr 
günstig aufgenommen, trüg mir unmittelbar niachher 
bei der Berner Hochschule das Ehrendiplom eines 
Doctors der Philosophie ein, und bildete den soliden 
Auftritt zu der Treppe, welche mich suöcessive in 
die Vaterstadt zurückführte, mich eine neue Stern- 
warte erhalten Hess, und mir schliesslich die Aufnahme 
in die Astronomical Society verschaiFte. 

Nach dieser, wie es mir schien, noth wendigen 
Einleitung gehe ich zur Darstellung der neuern Ar- 
beiten über und erwähne da zunächst, dass es mir 
in der Folge gelang, theils durch eigene Nachfor- 
schungen, theils durch kräßige Unterstützung ver- 
schiedener Freunde und Fachgenossen das 1852 ge- 
sammelte Material ungemein zu vervollständigen und 
mich namentlich theils in Besitz der werthvollen 
filtern Beobachtungsserien der Harriot, Flantade, Stau- 
dacher, Flaugergues, Tevel, Adams etc. zu setzen, 
theils meine seit 1849 gleichmässig fortgesetzten, 
durch Schwabe, Schmidt, Carrington, Schott, Weber, 
Jenzer etc. ergänzten Zählungen der Flecken und 
Gruppen aus den Schwabe'schen Originalaufzeich- 
nungen rückwärts bis 1826 zu verlängern. Um aus 
diesem reichen Material vergleichbare homogene 
Zahlen zu ziehen, führte ich die von mir schon 1850 
für meine eigenen Beobachtungen aufgestellten sog. 
Relativzahlen, für deren Begründung ich auf Nr. VI 
verweise, allgemein ein, sie nach der Formel 

r ==k{g + 10. n 

berechnend , wo g die Anzahl der Gruppen , f die 
Anzahl sämmllicher Flecken und k einen von Beob- 
achter und Instrument abhängigen Factor bezeichnet, 
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den ich für mich und die Yergrösserung 64 eines 
4füssigen Frauenhofers gleich der Einheit setzte, für 
andere Beobachter und andere Instrumente aber aus 
correspondirenden Beobachtungen bestimmte. Mit 
Hälfe dieser Zahlen gelang es mir so nach und nach 
für alle Jahre von 1749 bis auf die neueste Zeit 
ziemlich sichere und möglichst homogene, sie in Be- 
ziehung auf die Häufigkeit der Flecken genau charak- 
terisirende Mittelzahlen aufzustellen (s. Nr. XII u. f.)) 
für die Jahre seit 1821 (s. Nr. XVIII) sogar Monat- 
zahlen und für eine grosse Reihe yoYi Jahren (die ich 
später bis auf 1811 rückwärts zu verlängern hoffe) 
fünftägige Mittel. Für die Jahre vor 1749 wird da& 
Material wohl immer zu unvollständig bleiben, um sie 
in gleicherweise bearbeiten zu können; aber immer- 
hin war es möglich, nach und nach (s. Nr. IX u. f.) 
auch für diese ältere Zeiten wenigstens die Epochen 
der Max. und Min. vollständig und mit erträglicher 
Sicherheit festzulegen , und es sollen unten die 
sämrotlichen Epochen und Perioden von Entdeckung 
der Sonnenflecken bis auf die neueste Zeit mit fiber- 
sichtlicher Verweisung auf das begründende Material 
aufgezählt werden. 

Mit Hülfe dieser neuen Zahlen- und Epochen- 
Reihen wurde es zunächst möglich, die Periodicität 
noch genauer zu untersuchen, als es 1852 möglich 
gewesen war. Es ergab sich dabei (s. Nr. IX u. f.), 
dass die mittlere Länge der Sonnenfleckenperiode seit 
2^2 Jahrhunderten keine bestimmbare Veränderung 
erlitten habe, — dass sich aber, ähnlich wie bei den 
meisten Veränderlichen , die einzelnen wirklichen 
Perioden nach Länge und Lage wesentlich von der 
mittleren Periode unterscheiden können , — dass 
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Erstere nach den seit Entdecküngr der Sonnenflecken 
abgelaufenen 22 Perioden 

11% 153 ± r,283 
betragen oder zwischen 

9% 870 und 12% 436 
schwanken, wofür die beiden letzt abgelaufenen Pe- 
rioden mit 

10% 20 und 12% 20 
gerade schöne Belege bilden , — Letzlere dagegen 
den Werth 

11% 153 ± 0%068 
erhalte, d. h. einen Werth, der mit dem 1852 be- 
stimmten innerhalb der Fehlergrenze übereinstimmt, 
so dass vor der Hand kein Grund vorhanden ist, jene 
ältere als 100 : 9 für Anwendung und Gedächtniss 
bequemere Länge abzuändern. — Stellt man die für die 
einzelnen Monate erhaltenen mittleren Relativzahlen 
graphisch dar, so. erhält man für jede Sonnen- 
fleckenperiode eine deren Verlauf darstellende zackige 
Curve. Diese Zacken mögen allerdings theilweise 
mit der Unvollständigkeit und Unvollkommenheit der 
Beobachtung und Berechnung zusammenhängen, unter- 
liegen aber im grossen Ganzen (s. Nr. X u. f.) be- 
stimmten Gesetzen, — namentlich stehen die Haupt- 
zacken nahe gleich weit und zwar 7 bhsi 8 Monate 
/ oder circa Vs Jahre auseinander, und wenn man theils 
die durch sie dargestellten Berge, theils die Tbäler 
durch Curven einzuhüllen sucht, so gehen die beiden> 
Einhüllenden ge^en ein Maximum hin immer ausein- 
ander, während sie sich gegen eijti Minimum hin ein- 
ander nähern. — Stellt man analog die den einzel- 
nen Jahren entsprechenden Relativzahlen graphisch 
dar, so erhält man (s. Nr. XU) eine wellige Linie. 
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Die einzelnen Wellen entsprechen den einzelnen Pe- 
rioden von durchschnittlich IIV9 Jahren, sind aber 
unter einander nicht nur nach ihrer Länge, sondern 
auch nach der Höhe der Berge und Tiefe der Thäler 
in der Weise unterschieden, dass die längeren Wellen 
weniger Höhendifferenz zwischen Berg und Thal 
zeigen, — und wenn man auch diese Berge und 
Thäler einhüllt, so stellen die beiden Einhüllenden 
gleichmässig neue Wellenlinien dar, welche etwa 5 
der alten Wellen in sich fassen. Es existirt also 
ausser der Periode von IIV9 Jahren noch 
eine grössere Periode von circa 55V2 Jahren,' 
und wenn für Erkenntniss der Erstem Schwabe die 
Priorität gehört und mir nur die genauere Bestim- 
mung ihrer Länge und der Nachweis ihrer Existenz 
für alle Zeiten zukömmt, so ist dagegen diese Zweite, 
welche ich im Winter 1860/1861 entdeckte und pu- 
blicirte, mein unbestreitbares Eigenthum. — Ordnet 
man die mittleren monatlichen Relativzahlen nach 
Venusjahren, Erdjahren, Jupiterjahren etc., so schei- 
nen sich (s. namentlich Nr. H, V u. XYlIIj ebenfalls 
bestimmte entsprechende Curven herauszustellen, und 
zwar vorlaufig sq, dass bei der Venus ihrem Perihel, 
bei der Erde ebenfalls dem Perihel und den Equi- 
noctien, bei Jupiter dagegen dem Aphel Maxima 
entsprechen; immerhin halte ich jedoch diese Er- 
gebnisse (namentlich das für Venus 1857 Erhaltene) 
noch nicht für so sicher, wie die übrigen Mitge- 
theilten, und habe bereits Anstalt getroffen, darüber 
mit Hülfe des neuen Materials und der bereits er- 
wähnten Reihe 5tägiger Mittel neue Untersuchungen 
anzustellen, — will daher hier nur noch erinnern, 
da3S iph schon 1859 (s, Nr. VIII) unter der Voraus- 
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Setzung, es möchte Jupiter den Hauptcharakter der 
Sonnenfleckencurye bestimmen, Saturn kleine Ver- 
änderungen in der Höhe und Länge der Wellen 
herbeiführen, Erde und Venus aber zunächst die 
Zacken der Curve bedingen, für die Relativzahlen 
die Gleichung 

r = 50,31 + 3,73 / 1,68 . Sin 585°,26 .(+ 1.00 . Sin 360° . l+\ 
U2,53. Sin 30^35. <+ 1,12 . Sinl2°,22 .( / 

aufstellte, in der die 4 Glieder der Klammer der 
Reihe nach den 4 Planeten Venus, Erde, Jupiter und 
Saturn in der Weise entsprechen, dass die Zahl- 
factoren ihrer Masse direct und dem Quadrate ihrer 
mittleren Entferaung von der Sonne umgekehrt pro- 
portional sind, die Winkelfactoren gleich 860° getheilt 
durch die in Erdjahren ausgedrückten Umlaufszeiten 
gesetzt wurden, und t gleich der um 1834 vermin- 
derten Jahreszahl ist, — und nachgewiesen habe, dass 
die nach dieser Formel für 1836—1849 berechneten 
Relativzahlen sehr angenähert denselben Gang wie 
die wirklichen zeigen, ja im Mittel nur um 8,9 von 
ihnen abweichen, dagegen allerdings für die Jahre 
vor- und nachher etwas mehr. — Später (1861, s. 
Nr. XU) stellte ich für die Minimums-Epochen auf 
rein empirischem Wege die Formel 

E^ = 1732,823 + x . 11,119 + 
+1,405 Sin(230° + x .-^\ -h 1 .621 Sin 1 146« + ^ -J^) 

auf, WO X die seit der Normalepoche 1732,823 ab- 
gelaufenen Perioden zählt, und etwas später die ähn- 
liche Formel . 

E^ = 1799.455 + x . 11.153 + 
-I- 1.405 Sttt(302« + X . -g") + 1,621 Sin (290° + x . ^) 

WO sich X auf die Normalepoche 1799,455 bezieht. 
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(fl jeder dieser Formeln, welohe sieh, obschon ich 
sie nur als erste Versuche betrachte, gar nicht übel 
an die grosse Mehrzahl der von mir aus den Beob- 
achtungen abgeleiteten Minimumsepochen anschliessen, 
geben die beiden ersten Glieder die mittleren Epochen, 
aus deren Vergleichung mit den wahren Epochen das 
in Nr. XU aufgestellte Gesetz, dass grössere 
Thätigkeit auf der Sonne kürzere Periodeil 
bedinge, abgeleitet wurde, — das dritte Glied ent- 
spricht der erwähnten grossen Periode von 55V2 
Jahren, — und das vierte Glied, das ich um der altern 
Epochen willen beizufügen genöthigt war, einer noch 
grösseren Periode von 166 Jahren, d. h. einer 
Periode, auf welche in Nr. XV. Herr Fritz 2 Jahre 
später von ganz anderer Seite her aufmerksam ge- 
macht hat. Nach der letztern Formel ergibt sich für 
das nächstbevorstehende Minimum die Epoche 

1868,271 
und es wird sich also in 2 Jahren zeigen, wie sich 
dieselbe zu der eben ablaufenden, für ihre Aufstellung 
noch nicht benutzten Periode verhält, — ganz schlecht 
scheint sie, soweit sich bis jetzt etwas darüber sagen 
lässt, im Examen nicht bestehen zu wollen. 

Die zum Vorhergehenden verwendete Samm- 
lung von Sonnenfleckenbeob^chtungen und daraus 
abgeleiteten .Relativzahlen fand auch noch in anderer 
Richtung Verwendung: So wurden z. B. auf Grund 
derselben die Einflüsse untersucht, welche die Sonnen- 
flecken auf die Temperatur haben möchten. Bekannt- 
lich hatte der ältere Herschel durch Vergleichung der 
spärlichen Notizen, welche ihm über Sonnenflecken 
zu Gebote standen, mit den Kornpreisen gefunden, 
dass fieckenreichere Zeiten kleinere Preise, also guten 
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and wärmeren Jahren entsprechen, — während nach- 
■leld Gautier durch Vergleichung der Scbwabe'scheii 
Grnppens&ahlen mit den mittleren Temperaturen ver- 
schiedener Orte zu dem Schlüsse geführt wurde, dass 
Fleekenarmuth mit grösserer Wärme correspondire. 
Als ich nun (s. Nr. IX) meine Relativzahlen mit der 
langen Reihe von Berliner Temperaturen verglicli, 
erhielt ich das anscheinend sonderbare Resultat, dass 
Herschel für die letzten Dezennien des vorigen, 
Gautier für die ersten Dezennien des laufenden Jahr- 
hunderts Recht gehabt habe, d. h. dass die Sonnen- 
flecken höchstens einen minimen Eindruck auf die 
mittlere Jahrestemperatur ausüben. — Als Freund 
Garrington mir theils in Privatbriefen, theils durch 
Uebersendung seines betreffenden Aufsatzes in den 
Montbly Notices mittheilte, dass Mitte 1856 ein schein- 
barer Sprung in dem Sonnenfleck^nphänomen ein- 
getreten sei, indem die früher in kleinen heiischen 
Breiten aufgetretenen Flecken plötzlich in grossen 
Breiteli aufgetreten seien, wies ich theils (s. Nr. 132 
der Literatur) an der Hand von Beobachtungen von 
Böhm nach, dass nach den) Minimum von 1833 ein 
ähnlicher Sprung vorgekommen sei, und sprach 
(s. Nr. IX) die bestimmte Ansicht aus, dass da nichts 
Aassergewöhnliches , sondern nur etwas bis dahin 
nicht Beachtetes vorliege, dass muthmasslich nach 
jedem Minimum neue Strömungen von den Polen der 
Sonne her nach dem Equator hin stattfinden, sich 
gegen das Maximum hin spannen und in immer zahl- 
reicheren aber dem Equator näberrückenden Flocken- 
bildungen zu Tage treten, später sich ausgleichen, 
bis am Ende die Flecken in geringen Entfernungen 
Tom Equator erlöschen, — dann neue. Strömungen 
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mit Flecken in höheren Breiten sich geltend machen 
etc., — eine Ansicht, welche sodann Herr Fritz in 
Nr. XVII auf Grund der Carrington'schen Beobach-* 
tungen in etwas modificirter Form, namentlich mit 
HinV^eisung auf kürzere Strömungsperioden, nen ent- 
wickelt hat. 

Im Frühjahr 1859^ wurde es mir klar, dass, wenn 
die magnetischen Variationen wirklich dem Sonnen- 
fleckenstande proportional seien, beide Erscheinungen 
sich zu einander verlialten müssen wie etwa zwei 
Ablesungen der Lufttemperatur an zwei verschie- 
denen Scalen, und wirklich konnte ich nachweisen 
(s. Nr. IX), dass sich die Variationen v wenigstens für 
München nach einer, einer solchen Scalenänderung 
entsprechenden Formel 

V := a -^ ß . r 

aus den Relativzahlen r berechnen lassen. Später 
stellte ich (s. Nr. XllI, XV, XVI, XiX) für eine 
ziemliche Reihe von Orten ähnliche Formeln auf^ wie 
dies beistehende Tafel zeigt, in welcher sämn&tliche 
Orte, ihre geographische Lage, die betreffenden Beob- 
achtungsjahre der magnetischen Variationen, die Num- 
mern der Mittheilungen, in welchen die Formeln ab- 
geleitet wurden, die erhaltenen Werthe für ß und a, 
ihr Verhältniss ß/a und endlich in der mit D über- 
schriebenen Columne die mittlere Differenz zwischen 
den beobachteten und den nach den Formeln berech- 
neten Declinationsvariationen enthalten sind. Für 
Einzelnheiten, auf die erwähnten früheren Nummern 
verweisend, mag hier in Beziehung auf diese Tafel 
noch speziell beigefügt werden, dass einerseits die 
für Rom eingeschriebenen Zahlen nur approximative 
sind, da für diesen Punkt mir bis auf die letzten 
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Tage, wo ich von Herrn Secchi mit einer betreffenden 
Mittheilung erfreut wurde, nodh zu wenige Toilslän- 
dige Jahrgänge vorlagen, uip die definitive Aufstel- 
lung einer Formel versuchen zu dürfen, — und dass 
andererseits die bei Mannheim für die Jahre 1840— 1850 
beigefügten Zahlen nicht, wie sonst alle übrigen, djrect 
aus Beobachtungen abgeleitet, sondern durch Inter- 
polation erhalten wurden. — Die soeben erwähnte 
Interpolation gründete sich auf ein, in Nr. Xtll durch 
Vergleichuhg der für Prag, Kremsmünster, München, 
Philadelphia und Toronto erhaltenen Formeln er- 
mitteltes vorläufiges Gesetz, nach welchem a nach 
Westen und mit der Zeit zuzunehmen, ß da- 
gegen nach Süden un-d mit der Zeit abzu- 
nehmen schien. Die seither neu hinzugekommenen 
Formeln erlauben nun dieses Gesetz , das seiner 
Natur nach nicht ein aligemeines, sondern ein nur 
etwa auf Mittel-Europa bezügliches sein konnte, naher 
zu prüfen, ja nöthigenfalls zu modificiren und sodann 
zu verallgemeinern, — und hiemit soll sich, neben 
üebersicht der früher erhaltenen Resultate, gegen- 
wärtige Mittheilung zunächst befassen. — Was in 
erster Linie a anbelangt, so zeigt die Tafel, in wel- 
cher die Orte nach ihrer Länge geordnet sind, dass, 
wenn man nur die neueren, die Jahre 1835—1862 
beschlagenden Werthe in's Auge fasst, in der That 
im Allgemeinen eine Abnahme von Westen nach Osten 
vorhanden ist, und zwar durchschnittlich um 0%341 
per Stunde. Berechnet man mit dieser Abnahme 
aber aus dem Toronto zugehörigen a die übrigen, 
so erhält man doch noch sehr merkliche Differenzen, 
wie folgende Zusammenstellung zeigt: 
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Ort 


a 


Längen- Be- 
diff. mit reolm. 


Diflf. mit 


7',96 


Toronto a 


a 


Toronto 


0\00 1 7',96 





Philadelphia 


7.08 


0.28 


7,86 


— 0,78 


Greenwich 


6.67 


5.30 


6.15 


0.52 


Göltingen , 


7.79 


5.95 


5.93 


1.86 


Christiania 


4,87 


6,02 


5,91 


— 1.04 


München 


6.80 


6.07 


5,89 


0.91 


KremsmUnster 


5.83 


6,23 


5,84 


- 0,01 


Prag 


5,80 


6,25 


5,83 


0,03 


Erakau 


7,49 


6,62 


5,72 


1,77 


Petersburg 


6,18 


7.32 


5,46 


0.72 


Eatherinenburg 


4.31 


9.33 


4,78 


— 0,47 


Barnoul 


3,53 


10.90 


4,24 


— 0,71 


Nerlschinsk 


3.50 


13,07 


3.50 


— 


U 


litllerer 


ünlersc 


hied 


6,98 



Es lässt also das früher ausgesproc&ese Gesetz 
in dieser Beziehung allerdings, obschon die grössten 
Differenzen bei zwei Orten (Göttingen und Krakau) 
mit kurzer Beobachtungsreihe, also relativ unsicherer 
Formel yorkommen, noch zu wünschen übrig, — 
abgesehen davon, dass es, wie schon angedeutet, 
kein allgemeines sein kafin. — Ehe ich eine neue 
Hypothese aufstelle, mag noch die frühere ß be- 
treffende geprüft werden. Stellen wir zu diesem 
Zwecke dieselben Orte und sowohl ihre ß als ß/a 
geordnet nach der geographischen Breite zusammen, 
so erhalten wir folgende Tafel : 
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Es gebt aus derselben auf den ersten Blick ber- 
vor, dass der frübere Ausspruch, es nebme ß nach 
Süden ab, unhaltbar ist, — dass sich dies noch eher 
für ß/a würde behaupten lassen, — und dass dagegen 
für ß mit ziemlich gleicher Berechtigung ausgesprochen 
werden kann, entweder es nehme nach Süden lang- 
sam zu, oder es bleibe ganz constant. — Der Natur 
der Sache nach hat die Annahme, es sei j3, d. h. das 
Mass der Einwirkung des Fleckenstandes auf die 
Variation für die ganze Erde constant, viel für sich, 
und wir wollen daher dieselbe wenigstens für einmal 
wirklich machen, — für a dagegen die neue und 
allgemeine Hypothese aufstellen, es sei diese Grösse 
für jeden Ort der nördlichen Halbkugel zum Quadrate 
seines Abstandes von einem gewissen Punkte, einer 
Art Pol, umgekehrt proportional, und für die südliche 
Halbkugel gehe dieser Punkt in seinen Gegenpunkt 
oder Gegenpol über. Unter dieser neuen Hypothese 
hat man offenbar, wenn der Radius der Erde als 
Einheit angenommen, der Abstand des Poles vom 
Erdcentrum aber gleich q gesetzt wird , wenn 
ferner 

X =s Cos l.Cos h y = Sin l.Cos b z = Sin b (1) 

die rechtwinkligen Coordinaten eines Ortes der Länge 
l und Breite b in Beziehung auf den Equator und 
den Nullten Meridian als Ebenen der XY und JCZ, 
endlich 

X=QCo8X,Co8ß Y=zQSini.Cosß Z^gSinß (2) 
die entsprechenden Coordinaten des unter der Länge A 
und Breite ß liegenden Poles bezeichnen und f eine 
Gonstante ist, 

^=:(X-ir)2 + (F-y)2 + (Z-«)2 = H-^2,-2(XjrH-Fy4-Zz) (3) 
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Schreiben wir diese Gleichung, um die 4 Unbekannten 
/; p, A, ß bestimmen zn können, für 4 Orte der Erde 
auf, d. h. setzen wir 

-£ = 1+ ^- 2 (Xxi 4- Tyi + Zzi) 

i. = 1+ p2_2 (Xr2 -h Fy» -f- Est) ,,, 

i.= i4-9^ — 2(Xr3-+-ry3 + Z«3) 

«3 

^ = 1+^ — 2(Xr4+ Ty^-^Zz^) 

80 erhalten wir, wenn wir von der ersten dieser 
Gleichungen jede der folgenden abziehen «nnd 

2(ar2^^i)cr..a.^ 2(x3-a:.) «3 ■ «i ^^^ ^ ^^ ^^j 

org — fiel flf3 — ofi * ' > -^ 

setzen, 

^ = X (xi.j) -4- F (yi,2) -+- Z («1,2) 

/•= X.(ari.3) -h F (yi.3) 4- Z («1.3) (6) 

/• = X (arj,4) -+- F (yj.4) -+• Z (21.4) 

und hieraus folgen, wenn wir die Symbole 

(dp, y) = a?i,2 (2/1,3 — yi.4) + «1,3 (2/1,4 — !/i,2) H- xi,4 (2/1.2 — 2/1.3) eU. 

(X, 2/, 2) = ^1.2 (yi,3 Zun — 2/1,4 21,3) + «1,3 (2/1.4 Zi,2 — 2/1,2 «1,4) 

-+- ^1.4 (2/lj2 «1,3 — 2/1.3 «1.2) (7) 

einführen, 

r— to' ^) 7 F_- (g» ^) 7 ^_ (ar,2/>g) « .^^ 

^-(S:^-^ ^-{i7V)'^ ^—Wv)'^ ^^^ 

und mit Hülfe von 2 

^^'-x-(y. .) ^^^ rxM-^2-r(^2^ir(i;^2 W 

also endlich durch Substitution in die erste der Glei- 
chungen 4 und Auflösung derselben nach Z 
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. = (£JL[.±f^_.(,-(^^^)] 



(uy 



wo a = a?i (v, «) -h yi (ä, a?) + zi (ar, v) 
6 = (*, y)^ + (y. ')« + U. «)^ 

und mit Hülfe dieses Werthes von Z lassen sich 
sodann nach 8 und 10 auch f und q definitiv berech- 
nen. — Wählen wir zu dieser Rechnung Toronto, 
Greenwich, Petersburg und Barnoul, so finden wir, 
dass sich in 11 die Grösse unter der Wurzel auf 
Null reducirt, und dass die zu bestimmenden Grössen 
die Werthe 

X = — 63° 46' = — 4** 15" ß = + TS«» 9' 

Q = 0,985 f =r 2,080 

annehipen, d. h. dass jener Pol etwa in der 
Nähe des magnetischen Poles und in ge- 
ringer Distanz unter der Oberfläche der 
Erde liege. Gewiss ist dieses Resultat höchst 
interessant, und es ist nur zu bedauern, dass die 
Grösse /", welche wohl ihrer Natur nach eigentlich 
für die ganze Erde constant sein möchte, aber, da 
die Variationen an den verschiedenen Orten mit ver- 
schiedenen Instrumenten und auf verschiedene Weisen 
(bald aus einzelnen, bald aus stündlichen Beobach- 
tungen etc., bald mit Einschluss,vbald mit Ausschluss 
der sogenannten und auch nicht eigentlich definirten 
Störungen) ermittelt werden, nichts weniger als con- 
stant zu sein scheint, einen zu grossen Einfluss auf 
die Bestimmung von a hat, al» dass man wagen dürfte, 
mit den eben erhaltenen Werthen die a für verschie- 
dene Orten und Zeiten zu ermitteln, und dass somit 
auch die wirkliche Zulässigkeit der aufgestellten Hy- 
pothese wohl erst in einer fernem Zeit, wo hin- 

X. 4. 24 
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längliche homogene Beobachtungen vorliegen wer- 
den, zu entscheiden sein wird. — Anhangsweise mag 
noch bemerkt werden, dass Nr. XVII einen ziemlich 
gelungenen Versuch enthält, den jährlichen Gang der 
Declinationsvariationen theils aus den Relativzahlen, 
theils unter Berücksichtigung der j)eclination der 
Sonne oder der Variation der Temperatur darzu- 
stellen. 

Schon in der Abhandlung von 1852 hatte ich 
gefunden, dass Fleckenjahre und Nordlichtjahre mit- 
einander correspondiren, — in Nr.V stellte ich sodann 
zu näherer Untersuchung einen Nordlichtcatalog zu- 
sammen und konnte an seiner Hand nachweisen, dass 
der jährliche Gang des Nordlichtes dem der Sonnen- 
flecken ziemlich parallel sei, — und in Nr. X wies 
ich neuerdings nach, dass im Mittel Nordlichttage mit 
häufigen Flecken zusammentreffen. Als sodann Herr 
Fritz (s. Nr. XV, XVI u. XIX) sich mit mir zu ge- 
nauerer Untersuchung dieses Verhältnisses verband 
und einen noch viel vollständigeren Nordlichtcatalog 
anlegte und discutirte, ergab sich uns das ganz 
positive Resultat, dass die Häufigkeit der Sonnen- 
flecken derjenigen der Nordlichter wirklich parallel 
laufe, und dass sich im Nordlicht nicht nur die Periode 
von IIV9 Jahren, sondern ganz besonders noch die 
grosse Periode von 55V2 Jahren auf das Schönste 
abspiegele. 

Noch könnten diese und jene andere Resultate 
angeführt werden, die sich nach und nach ergaben; 
um aber nicht allzu weitläufig zu werden, übergehe 
ich sie und schliesse noch die versprochene, nacl 
den Sonnenfleckenperioden geordnete Uebersicht de 
bis jetzt aufgefundenen und je, sei es in den Mit 
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theilUngen (römische Zahlen), sei es in der ihnen 
angehängten Literatur (arabische Zahlen) mitgetheilten 
Sonnenflecken-Quellen und Serien an: Man ver- 
gleiche für 

Periode 1 (1610,8-1619,0; Max. 1615,5): VI.; 1, 6, 18, 34, 44, 
^ 51, 65, 69, 113, 116, 123, 157, 158, 168, 180. 

2(1619,0—1634,0; Max. W6.0): 14, 47, 51, 55.56, 

95, 99, 151, 157, 158. 
3 (1631,0—1645,0; Max. 1639,5): 3, 14, 21, 28, 139. 
154, 158. 
„ i (1645.0-1655,0; Max. 1649.0): 74, 75, 87, 155. 
., 5 (1655.0—1666,0; Max. 1660,0): 3, 22, 87^ 112, 134, 
137, 156. 
6 (1666,0-1679,5; Max. 1675,0): 3, 7, 13, 22. 45. 134, 
,137, 150, 151, 172. 
„ 7 (1679,5—1689.5; Max. 1685.0): 7. 11. 13. 15,22,35. 

45, 61, 93, 134, 137, 139, 143, 146, 150, 151,172. 

8 (1689,5-1698,0; Max. 1693,0): 12. 35, 37, 45, 137, 

150, 151. 

9 (1698,0-1712,0; Max. 1705.5): 13, 16, 36, 37. 45. 
53. 63, 64, 78, 93, 120, 133, 137, 138, 147, 148, 

151, 161. 

„ 10 (1712.0—1723,0; Max. 1717.5): 13, 17, 19, 34. 37, 

38, 39, 78, 93, 137, 147, 148.' 149. 151, 180. 194. 
„ 11 (1723,0—1733,5; Max. 1727,5): 8, 23. 27. 35, 38. 

40, 78. 84, 85, 89, 97, 137, 147, 148, 149. 151, 

166, 180. 
„ 12 (1733,5—1745,0; Max. 1738,5): 9, 27, 38, 59, 84. 85, 

130, 137, 151, 180. 
13 (1745,0—1755,7; Max. 1750,0): IV; 9, 29, 38. 41,61, 

84, 130, 137, 151, 173. 
„ 14 (1755,7—1766.5; Max. 1761,5): IV; 29, 34, 45, 51, 

58. 60, 61. 70, 71. 84, 98. 137, 173. 
15 (1766,5-1775,8; Max. 1770.0): IV; 4, 25, 26. 29, 34» 

46, 61, 71, 84. 98. 108. 118. 137, 151, 162, 217. 
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Perlode 16 (1775,8—1784.8; Hax. 1779,5): IV; 26, 30, 34, 58. 
59, 61. 71. 83. 84, 96. 108, 115, 119, 137, 151. 171. 

17 (1784,8—1798,5; Max. 1788.5): IV; 32, 33, 34, 49, 
58, 59, 71, 80. 84, 94, 108. 137, 151, 152, 164, 
165. 171. 

18 (1798.5-1810,5; Max. 1804,0): IV;^ 34, 59, 71. 80, 
81, 99. 114, 115. 122, 126, 133. 137, 152. 164. #. 

19 (1810,5—1823,2; Max. 1816,8): VII; 34, 59, 60, 61. 
67, 99, 115, 121, 126, 160, 164, 167, 169, 178, 200. 
216, 220. 

20 (1823,2—1833,8; Max. 1829,5): VII. X; 34, 61, 99, 
121. 126. 132. 133, 142. 164. 169. 200. 218. 222. 

21 (1833,8—1844.0; Max. 1837,2); VII, X; 48. 61, 62, 
99, 100. 101, 121, 132, 133. 136, 190. 

22 (1844,0—1856,2; Max. 1848,6): I, III. X; 42. 48, 61, 
99. 101. 102. HO, 129. 133. 142, 185. 188. 206. 

2tl (1856,2-?; Max. 1860,2): VI. VIII. XI. XII, XIV. 
XV. XVI. XVII; 61, 122. 129. 185, 187, 191, 195, 
196, 197, 198, 199, 203. 210, 211. 218, 221. 223. 

Zum Schlüsse mag noch eine kleine Fortsetzung 
der Sonnenfleckenliteratnr und ein alphabetisch ge- 
ordneter Nachweis der bis jetzt in dieser Literatur 
aufgeführten Werke, Autoren und Beobachter folgen: 

221) Les Mondes. Revue hebdomadaire des 
Sciences et de leurs applications aux arts et ä Fin- 
dustrie. Par M. FAbbe Moigno. Ann^e 1863—1864. 
Vol. 1—6. Paris in 8. 

Diese sehr werthvolle. von dem um die mathematischen 
und physikalischen Wissenschaften vielfach verdienten Moigno, 
dem frühern Redactor des Gosmos, demselben zur Seite ge- 
setzte und unbestritten viel reichhaltigere Zeitschrift bat ein 
viel zu weites Feld zu vertreten , um sich speziell mit den 
Sonnenflecken befassen zu können ; aber immerhin berück- 
sichtigt sie auch die Forschungen auf diesem Spezialgebiete 
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und kann daher in dieser Uebersicht nicht Übergangen werden. 
Es enthält neben einzelnen kürzern Notizen Über die betreffen- 
den Arbeiten von Balfour- Stewart, Garrington, De la Bue, 
Fritz, Henry, Loewy, Nasmilh, Wolf etc.; Vol. 1. Auf die 
magnetischen Störungen bezügliche Auszüge aus einem Jahres- 
berichte von Airy. Vol. 3. Notizen über Zeichnungen und 
Photographien eines vom 25. Juli bis 4. August 1862 beobach- 
teten Sonnenfleckens, aus denen Howlet sich zu dem Schlüsse 
berechtigt glaubte ,,queles taches nesont pas des nuages, mais 
des vall^es, entourees de pro^minences, qui seraient les facules.*' 
Vol. 4. .iBemarquessurTapparencet^lescopiquederenveloppe 
extörieure du soleil et de ses taches, par le B^v.W. B. Dawes", 
in denen z. B. auf die Nothwendigkeit hingewiesen wird 
zwischen tiefen, den Kern der Sonne bloss legenden und 
mehr oberflächlichen Flecken zu unterscheiden. Vol. 6. 
Eine ,,Nolice sur l'aspect physique du soleil par le professeur 
Phillips", die der Brit. Associat. bei ihrer Versammlung in Bath 
vorgelegt wurde. Ferner eine Note ,,Sur la structure de la 
photosphere du soleil, par le B. P. Secchi", in der namentlich 
die Identificirung der Sonnenflecken mit Wolken als unstatt- 
haft zurückgewiesen wird. 

222) Meteorologische Beobachtungen, aufgezeich- 
net in den Anstalten für Witterungskunde im Gross- 
herzogthum Sachsen -Weimar -Eisenach, mitgetheilt 
von der grossh. Sternwarte %n Jena. Jahrgang 1—4 
(1822-1824). In 4. 

Bei 1825 X 20 findet sich die Notiz, dass man in Jena um 
Mittag drei grosse Sonnenflecken beobachtet habe, und dass 
am gleichen Tage in Prag die Magnetnadel die ungewöhnliche 
Schwankung von 15' zeigte. 

223) Die Sonne. Eine Uebersicht ^er Resultate, 
welche die seitherigen Forschungen über den Sonnen- 
körper ergeben haben. Von Dr. Ph. Carl. München 
1864 in 8, 
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Den ersten Theil dieser Schrift bildet die Reproduktion 
eynes ganz hübschen Vortrages, den Herr Gar) im Winter 1863 
auf 1864 in München über die Sonne hielt, — eines Vortrages, 
bei dem einzig auffallen milsste, wie kurz über die Periodicität 
in der Häufigkeit der Sonnenflecken und ihr Verhältniss zu 
den magnetischen Variationen weggegangen wird, wenn man 
die Atmosphäre nicht kennen wUrde, in weicher derselbe ent- 
standen ist. — In einem Anhange: ,, Resultate fünf und ein 
halbjähriger Beobachtungen der Sonnenflecken, angestellt an der 
kgl. Sternwarte bei München vom Verfasser," gibt Herr Carl 
eine GesammtUbersicht seiner Zählungen und Flächenabschätz- 
ungen, der ich enthebe, dass er im Ganzen zählte 
1859 : 188 Gruppen, von denen 176 eintraten, 12 sich neu bildeten, 
1860: 221 . .. „ „ 197 .. 24 „ ,. „ 

1861: 209 „ „ „ 181 ,» 28 „ „ 

1862: 193 .. ,. ,. 131 „ 62 ,, „ 

1863: 131 .. ., „ 100 „ 59 „ „ 

Mittel: 194 157 37 

im Ucbrigen auf das früher über diese Beobachtungen und 
die aus ihnen gezogenen Folgerungen Gesagte (s. namentlich 
Nr. XI) verweisend. — In einer Beilage endh'ch iheilt Herr Carl 
die bekannten Schwabe'schen Reihen für 1826 — 1863 mit und 
kommt zu dem Schlüsse, dass aus diesen Reihen ,,die Dauer und 
Form der Periode noch nicht mit Genauigkeit he^'geleitet wer- 
den könne", — einen Schluss, den ich trotz der Vorlrefflich- 
keil der Schwabe'schen Beobachtungen schon im Jahre 1852 
zog und darum von da ab mit grossem Zeitaufwande die altern 
Beobachtungen sammelte, um mit ihrer Hülfe jene verhältniss- 
massig kurze Beobachlungsreihe neuerer Zeit zu ergänzen und 
aus der Gesamratheit das möglichst Sichere über jener ,, Dauer 
und Form'' auszumitteln, was auch, wie ich glaube, mir nicht 
so ganz i^bel gelungen ist. 

224) Alphabetische üebersichl der bis jetzt in 
dieser Literatur aufgeführten Werke, Autoren und 
Beobachter, mit Hinweisung auf die Nummern der 
Literatur : 



Wolf, Mittb^^ungen über die SonDeofleeken. 



373 



Äcker mann, J. Fr. Gomment. observ. 1770 
Adams, C. H. Manuscr. Beobacht. 1819—1823 
Adelburner, Commercium 1735 
A iry, s. Nolices. 

— Schrifll. Millh. über 1851—1860 . . 
Alischez, s. Sammlung. 

Apelles post tabulam 1864 .... 

Arago. Oeuvres . . . . 

Argelan der. ßchriftl. Milth. über 1821-1822 

Bache, s. Schott. 

Balfour Stewart, s. Notices. 

Barros, s. Phil. Trans. 46. 

Baxendell, s. Notices. 

Bede, s. Bode 1807. 

Beigel, s. Bode 1789. 

Beitter, s. Bode 1799. 

Beobachtungen, meteorol. in Jena 

Bernoulli, Joh. III. Recueil .... 

Bevis» 8. Phil. Trans. 40, 45, 59. 

Beyer, s. Briefe von Peters und PoggendorL 

Bianchi, s. Zach. Corr. aslr. 5. 

Bibliotheque universelle de üeneve 

BieJa, s. Nachr. 

Birt, s. Nolices. • 

Bischoff. Optische Beiträge 1760 . 

Blanchini, s. Manfredi. 

Bode, Jahrbuch 

Böhm. Beob. von Sonnenfl. 1852 . 

— Brief]. Nachr. über Strnadt und Zeno 
Bogulawski, s. Jahn. 

— üebersichten der Arbeiten . 
Bohnenberger. Astronomie 1811 . 
Boillot, lAstronomie au 19. stiele 1864 
Bork, s. Jahn. 

Boscovich. Opera .... 
Böse. Passage de Mercure. 1745 



Nr. 

162 

167 

27 

185 

140 

169 

67 



222 

98 



200 



174 

34 
132 
171 

190 
181 
20S 

30 
9 
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# 

Nr. 

Bourdin. So| flamma. 1646 124 

Boyle, s. Phil. Trans. 6. 

Bradley. Miscell. Works . . . . n . . .180 

Brandes, s. Bode 1823— 182i. 

Brorsen, s. Nachrichten. 

Bruchstücke, theoretische, 1798 24 

Brügge, s. Eph. Vind. 
Bryce, s. Phil. Trans. 59. 
Biirkmann, s. Rost. 

Bugge. Observ. aslron. 1784 76 

Bulletins de Bruxelles 48 

Calandrelli e Conti, Opuscoli 175 

Gapocci, s. Nachrichten. 
Carl, s. Nachrichten. 

— Die Sonne. 1864 223 

Carrington, s. Notices. 

— ßriefl. Nachr. über 1854—1858 129 

— Observations of the spols. 1863 199 

Cassini, s. Encycl.; Eph. Vind.; Bist. 1, 2, 8, 10, 1701 

bis 1748. 1769, 1784; Journ. d. Sav.; Mairan; Re- 
cueii; Phil. Trans. 11; Wolf; Zach mon. Cor. 9. 

Challis, s. Notices. 

Ghappe d'Auleroche. Voyage en Galifornie ... 43 

Celsius, s. Uistoire 1739. 

Clausen. De phaen. coel. 1703 . ... 139 

Colla, s. Bulletin. 

CoUectio obs. Irans. Ven. 4 

Gonnaissance des temps 71 

Conti, s. Calandrelli. 

Cornaeus, s. Kircher. 

Cousin. Introduction 1787 183 

Dangos, s. Bode 1804. 

Darquier. Obsery. astron. 1777 29 

Davis, s. Nachrichten. 

bawes, s. Moigno, Nachrichten, Notices. 
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Nr. 
Dechales. Cursus mathem. 1690 ..... 146 
De La Rue, s. Notices. 

— Red Letter Diary 1865 219 

Derham, s. Phil. Trans. 23, 27. 

Dixon, s. Phil. Trans. 59. 

Doppelmayer. Ausf. Erklärung 1707 .... 63 

Duhamel. Astronomia 1660 87 

Dünn, s. Bernoulli; Phil. Trans. 52. 

Ehinger. Phaenomena Solis. 1641 135 

Eimbcke, s. Bode 1805—1806. 
Eimmart, s. Scheibel. Wurzelbauer. 

— Ichnographia. 1701 . .10 

Encyclopödie m^thodique 45 

Ende, v., s. Zach mon. Gorr. 24. 

— Geograph. Ortsbest. 1801 165 

Ephemerides Mediol. . . . . . . 83, 96 

— Vindob 84 

EttmUller. De maculis 1661 5 

Eynard, s. Biblioth^que. 

Pabricius. De maculis 1611 69 

Peer. Manuscr. Beobachtungen von 1791 ... 49 
Peilitzsch, s. Peters. 
Pelbiger, s. Eph. Vind. 
Ferner, s. Phih Trans. 52. 
Peuillee, s. Histoire 1722. 

— Journal des observations 1714 36 

Fischer, s. Bode 1791. 

Piximillner. s. Bode 1780. 

— Decennium astronom. 1776 118 

— Acta astron. 1791 .119 

Flamstead, s. Encyclop., Notices, Phil. Trans. 11, 14. 
Plaugergues, s. Bode 1799, 1813; Gonnaiss. 1798-^1710; 

M6m. 1; Zach, Gorr. astr. 9— 13 

— Manuscr. Beob. von 1794—1830 164 

Fleischhauer. Vorlesungen 1855 . . . .188 



Corr. 1,6. 

. .213 

. .215 

. 57 
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Nr. 
Franzenau. Manuscr. Beob. vod 1860— -1863 . , 196 

Frick. Bedenken. 1681 • 3 

Fritsch, s. Bode 1802—1821; Zach, mon 

Fritz. Schrifll. Milth. 

Frobesius. Pol. heliogr. 1755 ' . 

Funcke. Physik 1806 

Galilei. Sider. nuncius. 1610 

— Macchie solari 1655 168 

Galle, s. Bogulawski. 

Gallet, s. Journal. 

Ga mach es. Astronomie 1740 184 

Gassendi, s. Clausen, Smith. 

— Opera li 

Gauss, s. Zach. mon. Corr. 6. 

Gemeiner. Beob. der Sonnenf. 1798 .... 94 
Gersten, s. Phil. Trans. 44. 
Gerstner, s. Eph. Vind. 
Godin, s. Histoire 26. 

Gren. Journal der Physik 72.' 7$ 

Griesbäch, s. Notices. 
Gruithuisen, s. Bode 1817. 

— Astron. Jahrbuch . . 99 

-^ J^aturgesch. des Himmels 1836 . . . . .182 
Hagen. Manuscriptl. Beob. von 1739—1751 . . .130 
Hahn. ». Bode 1805—1806. 

Hallaschka, s. Bode 1821. 

Hallerstein. Observ. astron. 1768. .... 3$ 

Halley, s. Phil. Trans. 11. 

Hamberger. De Sole. 1722 111 

Hansteen, s. Peters. 
Harding. s. Notioes. 
Hardy. s. Notices. 
Harriot, s. Bradley. 

— Manuscriptl. Beob. von 1611—1613 . . . .105 
Hausen. Theoria Solis., 1726 . . / . ' . . . 23 
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Hecht. Zeichen. 1837 

Hederich. Anleitung 1744 .... 
Heinrich, s. Bode 1824; Nachricht.; Schmö'ger 
mon. Corr. 27> 

— Manuscriptl. Beohacht. von 1781—1818 

— Positiones 1788, 1799 

Heis, Wochenschrift 

Helfenz rieder, s. Bode 1781. 

Hell, s. Eph.Vind., Littrow. 
Hennert, s. Bode 1781. * 

flerschel. s. Bode 1805— 1806 u. Suppl. 2; Phil. 
85, 91, 93. 

— John. Observat. at the Cape. 1847 

— On Ihe Solar Spots. 1864 
Hevel. Epistolae 1650, 1652, 1654 . 

— Selenographia 1647 .... 

— Gometographia 1668 
Hirst, s. Phil. Trans. 53. 
Hirzgarter. Astr. Lausb. rest. 1639 
Histoire de TAcad. d. scienc. ' t . 
Hodgson, s. Nolices. 
Hook, s Phil. Trans. 
Hörne r, Manuscripti. Beob. 1816, 1817 . 
Hörn stein, s. Littrow, Nachrichten. 
Horrebow, s. Nachrichten. 

— Protocollum 1769 . . 
Borrocius. Opuscula 1673 
H orten sius. De Mercurio in Sole 1633 
Howlett, s. Moigno, Notices. 
Huber. Manuscripti. Beob. von 1793—1803 
Hussey, s. Notices. 
Huth, s. Bode 1807-1808. 
Huxham, s. Phil. Trans. 41. 

Jahn. Wö'chentl. Unterh 

Jartoux, s. Wolf. 



Nr. 

81 

193 



; Zach. 



. 115 
. 127. 128 
. 195, 210 



Trans. 

. 62 
. 202 
74. 75, 155 
. 154 
. 156 



66 
150» 151 



160. 216 



217 
21 
56 

80 



42 
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Jenzer. Manuscriptl. Beob. von 1861—1864 
Jeudy. Merveilles de la nature. 1785 . 
Ihle, s« Kirch. 
Journal de l'ecole polytechn. . . ^. 

— des Savants 

Kästner. Math. Anfangsgr. 
Keill-Lemonnier. Institutions. 1746 
Keppler. Bericht von dem Kometen 16ü8 
Kirch, s. Miscell., Parrot, Bost. 

— Chr. Observ. astron. 1730 . 

— Gottfr. Neue Himmelszeitung 1681 

— Wunder am Himmel 1677 
Kircher, s. Frick. 

— Mundus subt. 1665 

— Iter coeleste. 1671 .... 
Kirchhof f. Sonnenspectrum 1862 . i . 
Klinkerfues. Briefl. Nachr. . 
Kluge. Synchronismus 1863 . 
Köhler, s. Bode 1792, 1802. 

König, s. Lippold. 

Kordenbusch, s. Bost. 

Kraft, s. Peters. 

Kratzenstein, s.Bode 1781. 

Kuhn, s. Versuche. 

Kysaeus. Axendrehang der Sonne 1846 

La Gaille, s. Eph. Yind. ; Zach. mon. Gorr. 9. 

La Hire, s. Histoire 2, 10, 1700—1714; Lemonnier. 

Lalande, s.Bode 1809—1810; Gonnaiss.1796; Encycl 

Histoire 1769, 1776, 1778; Zach. Ephem 
Lamont. Jahrbuch 

— Bemerkungen 1864 

Lang, s. Nolices. 

Laval. Voyage. 1728 .... 
Legentil. Voyage. 1779 .... 
Lemonnier, s. Histoire '1769, 1782; Keill. 



Nr. 

197, 211 

. 144 

82 

134 

189 

31 

52 

92 

15 

117 

47 

88 

205 

173 

201 



op.; 



136 



176 
212 

17 
170 
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Lemonoier. Histoire Celeste 1741 . 

— Observations 1751 — 1773 
Licetus. De novis astris. 1623 
Lichtenberger, s. Jahn. 
Lindenau, s. Zach. mon. Corr. 27. 

— Zeitschrift für Astronomie 
Lindener, s. 'Bode 1804, 1822. 
Lippe Id. Naturlehre 1806 
Littrow. Heils Reise. 1835 

— Briefl. Nachr 

— u. Hornstein. Met. Beob 

Locher. De novit, astr. 1614 . 
Lorenz, s. Bode 27. 

Lowe, s. Notices. 

Lulofs, s. Phil. Trans. 52. 

Luthmer, s. Bode 1B23— 1824. 

Mac-Lead, s. Bulletin. 

Maculis, de, in sole. 1612 

Mai ran. Trait^ de Tauror. bor. 1754 

Maltet. Manuscriptl. Beob. von 1773—1786 

Manfredi, s. Stancar/; Phil. Trans. 40, 41. 

— Merc. in sole. 1723 

— Observ. sol. deliquii 1724 
-— Observ. Blanchini 1737 . 

— Descr. d alc. macchic 1703 
Manusripte, Zürcherische* 
Maral di, s. Histoire 2, 1704—1766. 
Mari US. Beschreibung des Kometen 1619 

— Mundus jovialis 1614 . . 
Marshai, s. Phil. Trans. 64. 
Maupertuis. Oeuvres 
Mayer, s. Bode 1781, Elinkerfues, Nachr. 
Meech. Intensity of the Sun. 1856 
M^moires de Tlnstitut 
Mentzer. Gonjunct. d. Merc. 1723 



Nr. 
22 
85 

145 



60 

33 

46 

178 

177 

2 



86 

35 

108 

39 
40 
78 
120 
70 

1 
65 

186 

114^ 

152 

37 
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^ Nr. 

Messier. s. Gonnaiss. 1799—1810; Cph. Vind.; Histoire 

1771—1790; Memoires 2—6. 
Melzburg, s. Eph, Vind. 

Miscellanea Berol 147 

Mitlheilungen von Bern . 102 

Mohn. Brief!. Nachricht 207 

Moigno. Les Mondes 221 

Müller, s. Bode 1784; Scheibel. 

— Observ. astron. 1723 19 

— Oratio 1706 138 

NachrichteD, astronomische . . . .61, 122, 198 

— cosmographische . . . . , . . .41 

— monalliche .32 

Nicolai, s. Bode 1823; Nachr. 

Noble , s. Notices. 

Notices, monthly 133, 218 

Observations of Washington 110 

— de Syam 148 

Olbers, i. Bode 1817, 1824 

Octoul. Inventa astr. 1643 28 

Oriani, s. Cph. Med. 
Pape, s. Nachrichten. 

Parrot. Einleitung. 1797 194 

Pastorff, s. Bibliotheque; Bode 1828—1829; Nachrich- 
ten; Zach. corr. astr. 11. 
Peters, s. Poggendorf. 

— Brief!. Nachricht 166 

— Zeitschr. f. pop. Mitth. ....... 192 

— Contributibns . 206 

Petersen, s. Nachrichten. 

Petitus, s. Duhamel. 

Phillips, s. Moigno. 

Piazzi-Smilh, s. Notices. 

Picard, s. Lemonnier, Recueil, Rost, Phil. Trans. 6. 

Pictet, s. Bibliotheque. 
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Pigoll, s. Phil. Trans. 76. 
Pilgram, Wellerkunde 1788 ..... .'179 

Pingr^, s. Uisloire 1753. 

Planlade, Manuscripll. Beob. von 1705— 1726 . .148 

Poczobul, s« Smilh. 

Pvggendorf. Annalen 142 

— Brief!. Nachr , . .159 

Poleno, s. Phil. Trans. 34. 

Programm von RremsmUnsler 209 

Quetelel, s. Bullelin, Nachrichlen. 

Recueil d*observalions. 1693 .172 

Reggio, s. Eph. Med. 
Reincke, s. Bode 1800. 
Ren l seh, s. Ellmüiler. 

Riccioli. Almageslum 1651 158 

Robie, s. Phil. Trans. 33. 

Rösler. Pracl. Aslron. 1788 ...... 26 

Rogalinski, s. Eph. Vind. 
Rosl, s. Sammlung. 

— Astr. Handbuch 1726, 1771 13 

Rümker, s. Nachrichten. 

Rumov$ki, s. Golleclio. 

Sammlung Bresl. Medicis 149 

Sandl, s. Bode 1794, 1818. 

Sav^rien, Diclionnaire 50 

Saxonius, s. Scheibe!. 

— Maculae solares 1616 18 

Seh ei bei, math. Bücherkenptniss 93 

-Scheiner, s. Frick, Galilei, Locher. 

— Refract. coel. 1617 6 

— Sol. ellipl. 1615 44 

— Epist ad Welser. 1612 113 

— Ro^a ursina 1630 157 

Schenk, s. Nachrichten. 

Scheuchzer. Nalurg. der Schweiz . . . .53 
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' Nr. 

Schickard. Responsio. 1632 .55 

Schmidt, s. Nachrichten. 

— Resultate 1857 107 

— Sonnenfinst. 1852 131 

Schmöger. Briefl. Nachr 153 

Schön feid. Briefl. Nachr 220 

Schott. Briefl. Nachr. u. Report . . . . .191 
Schröter, s. ßode 1790— 1800; Phil. Trans. 84. 

Schubert. Astronomie 1810 91 

Schuler, s. Rösler. 

— Beiträge 1782 25 

Schulze, s. Bode 1781. 

Schumacher, s. Bode 1823; Nachrichten; Schö'nfeld. 
Schuster, s. Zach. mon. Gorr. 6. 
Schwabe, s. Jahn, Nachrichten, Notices.^ 

— Briefl. Nachricht . . . . . . .101 

Schweizer, s. Nachrichten. 

Secchi, s. Moigno, Nachrichten. , 

— Memorie 203 

Sestini, s« Observat. 

Shea, s. Notices. 

Siverus, s. Phil. Trans, 6; Vagetius. 

Slop, Observaliones 1789 •.77 

Smith. Cours d'optique 1767 ...... 31 

Smogulecz. Sol illustratus 1627 9S 

Smyth, s. Notices. 
Sömmering, s. Notices. 

Sperling. Physica Solis 1652 54 

Spoerer, s. Heis, Nachrichten. 

— Briefl. Nachr. ........ 187, 201 

— Beob. von Sonnenfl 201 

Stancarius. Schedae matb. 1713 64 

Stannyan, s. Phil. Trans. 24. 

Stark, meteorol. Jahrbücher 100 

Staudacher, s. Wöckel. ^ 



Wolf, MillheilDDfen über die Sonnenfleckea. 



388 



Staudacher. Manuscriptl. Beob. von 1749 — 1799 

Steiner. Das Wissensw. 1857 ^ 

Steinheibel, s. Liilrow. 

Slö'pel. s. Bode 1824. 

Slrnadt, s. Bode 1790; Böhm; Eph. Vind. 

Slruve, s. Bode 1821, Nachrichten. 

Stürmer, s. Zach, mon Corr. 8. 

Sturm. Scientia cosmica 1684 .... 

Sulzer. Entwurf 1782 

Tarde. Les aslres de Borbon 1627. 

Tevel. Manuscriplliche Beob. von 1816—1835 

Thilo, s. Poggendorf. 

Transactions of Edinburgh .... 

— Philosophical 

Trechsel, s. Nachrichten. 

Tri es neck er, s. Eph. Vind. 

ülloa, s. Bode 1781; Phil. Trans. 46, 69. 

Underrichl vom Comet. 1681 . 

Vagetius. De maculis 1693, 1697 

Versuche u. Abhandl. van Danzig 

Wagner. Briefl. Nachricht 

Wales. Aslr. Observ. 1777 

Walter. De col. maöul. 1729 . 

Waterston, s. Notices. 

Weber, s. Heis. 

Weickmann, s. Frick. 

Weidler, s. Phil. Trans. 40—41; Walter. 

— Insiit. astron. 1754 

— Observal. 1729 . . , 

Weigel. Himmelspiegel 1665 

Weiss, s. Nachrichten. 

Weld, s. Notices. 

Wernischeck, Tractat 1764 

Wiedeburg. De maculis 1709 .... 
Wilson, s. Phil. Trans. 64. 

X. 4. 25 



Nr 
104 
163 



20 

90 
116 
12t 

109 
137 



. 123 

7, 141 

. 214 

. 130 

79 

8 



89 

97 

112 



125 

161 
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Win necke, s. Peters. 

Wöckei. Die Sonne 1846 

Wolf, s. ßode 1781; Jahn; Mitlheilungen ; Nachrichten; 
Notices. 

— Christ. Anfangsgründe 17^0 

Wollaston, s. Phil. Trans. 59. 64. 

Wright, s. Phil. Trans. 59. 
Wurzelbaur, s. Histoire 1701, 1718; Rost. 

— üranies basis 1697 . 

— u. Eimmart. Typus 1684 
Zach. Geogr. Ephemeriden 

— Monatl. Corresp. 

— Corresp. aslron. 
Zeno, s. Böhm. 
Zollinger, s. Ephera. Vind. 
Zucconi. De Ueliom. 1760 



Nr.* 



103 



16 



12 
11 
58 
59 
126 



105 
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Eine Bemerkung zu Pohlke*s „Hauptsatz der Axonometrie^^ 

Gewiss ist Jedermann, der sich mit Axonometrie beschäf- 
tigt, durch die Aufnahme des »Hauptsatzes der Axonometrie« 
in die zweite Auflage von Pohlke's darstellender Geometrie in 
hohem Grade befriedigt worden. Dieses Buch hat sich damit 
das Verdienst erworben, das erste Lehrbuch der darstellenden 
Geometrie zu sein, welches diesen Satz mit Präzision ausspricht 
und mit einem geometrisch elementaren, zugleich aber wissen- 
schaftlich strengen Beweise begleitet. 

Nur in einem weniger bedeutenden Nebenpunkte erlaube 
ich mir eine Ansicht auszusprechen, welche von dem von 
Hrn. Pohlke ausgesprochenen Satze abweicht ; mir scheinen 
nämlich die beiden Ausnahmen, welche er von diesem Satze 
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macht, unzulässig zu sein. Meiner Ansicht nach ist der Satz 
ganz ausnahmslos gültig. 

Als ich vor einigen Jahren einen auf ganz andere Grund- 
lagen gestutzten Beweis dieses Satzes gab (Vierteljahrsschrift 
der natarforsch. Gesellschaft in ZUrich, Jahrgang 1861, S. 254 
u. f.) , vermochte ich aus der Art jener Beweisführung selbst 
keine Spur einer Ausnahme oder Beschränkung des Satzes zu 
erkennen; und obschon jener von mir gegebene Beweis weit 
hinter dem Pohlke*schen zurücksteht, so ist er doch der Art, 
dass sich bei seiner Entwickelung solche Ausnahmen hätten 
verrathen müssen. 

In einem zweiten Theile jenes Aufsatzes aber, den ich im 
Jahrgange 1862 derselben Zeitschrift veröffentlichte, und in 
welchem ich einige besondere Fälle dieses Satzes behandelte, 
sind zufällig gerade auch die beiden von Hrn. Pohlke als Aus- 
nahmen bezeichneten Fälle besprochen worden. Dieselben 
erschienen mir aber nicht nur nicht als Ausnahmen, sondern 
ihre Auflösung: ergab sich mir auf eine ganz einfache und 
ungesuchte Weise von selbst, und ich wüsste auch jetzt noch 
nichts Wesentliches an demselben zu ändern. (Vierleljahrssch. 
der naturf. Gesellsch. in Zürich, 1862, S. 159 und speziell Fall 
Nr. 2, S. 162 und Fall Nr. 5, S. 170.) 

Das Räsonneraent, durch welches Hr. Pohlke die von ihm 
behaupteten Ausnahmen zu begründen sucht (§ 147 der 2. Aufl. 
seiner darstellenden Geometrie), leidet meiner Ansicht nach 
an dem Fehler, dass es nur so lange richtig ist, als keine 
unendlich kleinen Strecken der rechtwinkligen Coordinaten- 
axen im Räume und keine unendlich kleinen Neigungswinkel 
der projicirenden Linien zur Projektionsebene berücksichtigt 
werden. Es ist aber nicht abzusehen, warum diesp unendlich 
kleinen Grössen bei Betrachtungen der vorliegenden Art aus- 
geschlossen werden sollten. 

[J. W. V. Deschwanden.] 
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üeber die Witterung in den Jahren 1827--1S40. Aus 
Stanser-Tagebücliern ausgezogen. 

(Schluss.) 

Jahrgang 1836 t 

Jaouar 2. 4. 1. Sehr kalt. 10. 12. 15. 16. Etwas wärmer. 
Schnee und Regen. 17-20. Es wird wieder kälter. 21-23 
u. 25-28. Leidentlich warm, am 25. den ganzen Tag Sqhnee 
und Regen. 30-31. Warm, stürmisch mit Schnee. 

Februar 1-10. Ziemlich warm, mit Regen und Schnee. 
11. 12. Heftige Stürme. 13-26. Trocken und sehr kalt. 21-29. 
Etwas wärmer, viel Schnee. 

März 1-7. Schön, ziemlich warm. 1. u. 8. Kaller Wind, 
darauf Regen und Schnei. 10-25. Sehr schön, mit Ausnahme 
des 16. . an* welchem eisig kalter Regen. 25-31. Sturmisch 
mit Regen und Schneegestöber. 

April 1. Schön, warm. 2-6. Stürmisch mit Schnee und 
etwas Regen. 7. 10. Schön und trocken. 10. 12. 14. 15. 
Stürmisch mit Schnee und Regen. 16-28. Stets sehr schön, 
bis 21. etwas kalt. 28-30. Neblig und etwas Schnee. 

May 1-5. Schön aber kalt, über die Berge Schnee. 5-7. 
Föhnig mit Regen, trübe u. dunkel. 8-19. Schön, aber kalt. 
20. 21. 23. 24. Gewitterhaft mit Regen. 25. 26. Regen , dann 
etwas besser bis 31., an welchem heftiger Regen. 

Juny 1-12. Fast täglich Gewitierregen. 13-30. Stet^ 
«chön, aber schwül, den 18. 19. 28. Gewitter. 

July 1-21. Immerschön, grosse Hitze bis 27° R., den 
8. 12.*u. 13. Gewitter. 21-25. Regen. 26-30. Wiederum sehr 
schön. 30. 31. Stürmisch mit kaltem Regen. 

August 1. 2. Trübe, regnerisch. 3-16. Sehr schön und 
heiss, den 5., namentlich den 13. und 14. ausserordentlich 
heftige Gewitter. 16. Regen. 17-27. Schön, aber sehr schwül. 
29. 30. Schwül und regnerisch. Den 31. wieder schön. 

September 2. Drückende Hitze und Abends heftiges 
Gewitter mit Sturm. 3. u. 4. Sehr schön. 5-20. Mit Ausnahme 
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des 10. u. 17. fast beständig regnerisch. 21-23. Gut. 24. u. 
' 25. Regen. 27-30. Schön Wetter. 

October 1-27. Fast beständig schön, den 1. 2. 9. u. 12. 
etwas Regen und vom 17. weg ziemlich kühl. 27. 29. u. 30. 
Sturm mit Kälte und Schnee. 

November 1. u. 2. Sehr kalt. 3-7. Lauer Wind, reg- 
nerisch. 8-12. Trübe und trocken. ,14-18. Abwechselnd bald 
schön, bald Regen. 19. bis Ende Monats nasses unfreund- 
liches Welter mit viel Regen. 

December 1-9. Abwechselnd bald schön, bald Regen. 
10-12. Stürmisch. 13-17. Schnee und kalt. 19-22. Kalt und 
trocken. 22. und 23. Schön und wärmer. 24-26. Schnee. 
27-31. Ordentliche Witterung. 

Jahrgang 1837 x 

Januar 1. u. 2. Sehr kalt. 3-31. Warm und schön, am 
8. u. 27. etwas Regen , am 15. einigen Schnee und 2-3 Tage 
etwas kälter. 

Februar 1-3. Trübe, neblig. 4-10. Schön aber kalt. 
Alpnachtersee gefroren. 11-15, Meist trübe und regnerisch. 
16-19. Schön, etwas wärmer. 20-27. Meist unfreundlich, reg- 
nerisch, auch Schneegestöber. 27. u. 28. Sehr kalt. 

März 1. u. 2. Heftige Kälte. 3-6. Wärmer, Schneege- 
stöber. 7-18 Kalt, doch schön, den 13. u. 14. ziemlich warm. 
19-22 Schneegestöber. 23-28. Schneidend kalter Nord, auf 
den Bergen grosse Schneemassen. 29-31. Ziemlich warm. 

April 1-6. Schöne warme Tage. 6-11. Kalter Nordwind 
mit Schneegestöber. 12-23. Schön aber kalt, den 15. Regen 
und Schnee. 23. 24. u. 26. Regnerisch. 25-SO. Schön, den 
80. dunkel. 

May 1. u. 2. Sehr schön, den 2. Abends Gewitterregen. 
3-25. Fast alle Tage, den 9. ausgenommen, regnerisch, trübe, 
kalt. 25*31. Schön, föhnig und warm. 

Juny 2-4. Trübe. 5-30. Stets herrliche Witterung, aber 
schwül, am 11. 16. und 20. Gewitterregen, am 30. heftiges 
Gewitter. 
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July 1-18. Immer sehr schwül, abwechselnd schön und 
trUbee, am 1. Abends heftiges Gewitter, den 13-15. viel, Ge- 
witterregen. 19. 20. 22. 24. u. 25. Heftige Regengüsse, Über 
die Alpen Schnee. 23. 26. 27. u. 29. Schöne Witterung. 30. 
u. 31. Ströme von Regen. 

Augast 1.-12. Sehr schön und warm, auch schwül, den 
8. etwas trübe. 12. Abends starkes Gewitter. Den ganzen 
folgenden Tag Regen. 14-26. Immer sehr schön, meist schwül'. 
27-31. Regnerisch, unfreundlich. 31. Ordentlich warm. 

September 1. Wind und Regen. 2-13. Schön, trocken, 
aber vom 4-8. kalter Wind. 13-15. Schlecht, Wind u. Regen. 
15-24. Immer sehr schön. 24. 25; Kalt frostig, mit Regen. 
25-30. Schön, aber etws^s kalt. 

October 1-6. u. 8. Sehr schön, am Abend oder Nachts 
meist Regen. 7. 9. u. 10. Sehr regnerisch. 11-26. Herrliche 
Witterubg. 26-29. Regnerisch.' 30. 31. Schön und warm. 

November 1-8. Mit Ausnahme des 2. regnerisch, auch 
Schneegestöber. 8. u. 9. Schön. 10-15. Stürmisch mit Regen 
und etwas Schnee. 15-20. Abwechselnd hell, trüb, Regen, 
Schneegestöber, schön. 21. 22. Sturm u. Regen. 23-26. Sehr 
schön. 27-Ende. Regnerisch, kalt und unfreundlich. 

December 1-10. Meist recht ordentlich, mittelkaltes, zu- 
weilen nebliges Wetter. 10. 11. 13. Regen u. Schnee. 14-20. 
Schön, im Thale zuweilen Nebel. 20. 21. u. 23. Sturm und 
Regen. 22. 24-31. Recht schön, die letzten Tage etwas neblig. 

Jahrgangs 1838 t 

Januar 1-4. Ordentlich, doch neblig. 5. Regenwetter. 
6-27. Immer sehr kalte Witterung, beissender Nord, 8. u. 17. 
etwas Schnee, die letzten Tage dicker Nebel. 28-31. Ziemlich 
wärmer. 

Februar 1. u. 2. Warm und feucht. 3-11. Kalt, den 3. 
u. 4. etwas Schnee, vom 9. sehr schön. 11-16., den 12. u. 
13. ausgenommen, Schneegestöber, kalt. 16-18. Nass, Regen 
und Schnee. 19-26. Schön aber kalt. 26. u. 27. Regnerisch. 
28. Wieder schön. 
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März 1-5. Milr Ausnahme des 2. s^ehr schcfD. 6-10. Regen 
und Schnee. 11-15. Schön, aber ziemlich kalt. 16. Westwind 
mit Regen. 17-19. Heftiger Schnee. Den 20. ist es schön. 
21-24. Schnee und Regen. 26-31. Schön aber meist kalt. ^ 

April 1. Es schneit heftig. 2-13. Mit Ausnahme des 8., 
wo es regnet, sehr schön, "doch kalt. 13-21. Immer stürmisch. 
Regen und heftiges Schneegestöber. 22-2T. Sehr schön, am 
26. Abends Gewitter. 27-29. Regen , selbst Schneegestöber. 
30. u. 31. Schön, aber kalt. 

May 1-19. Meist schön, selbst sehr heiss, wie am 6. 10. 
16. u. 17.; hin und wieder sehr kalte Nächte. 19. 20. Düster 
und kalt. 21-29. Schön, nur am 23. stürmischer Regen. 29-31. 
Sturm und Regen. 

Juny 1-6. Sehr heiss, gewitterdrohend. 6-9. Regen. 
10-19. Sehr schön, den 12. u. 13. etwas Regen, am 18. u. 19. 
heftiges Gewitter. 20-30. Sehr heiss. Oefters drohten heftige 
Gewitter und lösten sich in leichten Regen auf. 

jTily 1-20. Sehr schön, gegen den 13. brennende Hitze, 
den 3. 7. u. 13. Nachmittags Gewitter, am 16. etwas Regen. 
21-31. Dunkle, trübe Regentage. 

August 1-5. Schön, am 3. etwas Regen. 6-8. Regnerisch. 
9-17. Mit Ausnahme des 14. herrliche Witterung. 17. u. 18. 
Regnerisch. 19. u. 20. Schön. 21-26. Stürmisch, Regen. 27. 
28. u. 31. Schön. 29. u. 30. Regen. 

September 1-8. Sehr schön. 8-13. Düster, stürmisch, 
regnerisch. 14-18. Schön. 19-24. Düster, regnerisch. 24-30. 
Herrliche Witterung, den 30. noch Regen. 

October 1-13. Recht schön, die ersten Tage etwas trübe. 
13-15. Sturm mit Schnee und Regen, kalt. 16-29. Herrliche 
Tage, am 27. etwas Regen. 29-31. Regnerisch, Schnee bis 
tief hinab. 

November 1-6. Kalt, Schnee oder Regen. 7-18. Schön, 
warm , den 10. u. 12. Regen. 18-21. Regenwetter. 22-24. 
Schön. 25-27. Schnee u. Regen. 28. Nebel u. dunkel. 29. 
u. 30. Schön, Nachts Sturm. 
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December 1. 3. 4. Schön. 2-5. Regen. 6^-12. Dunkel 
trübe, am 8. Schnee. 13-31. Trocken und meist ziemlich kalt, 
den 29. etwas Schnee. 

Jahrgang 1839s 

Januar 1. u. 4, Schön. 2. u. 3. Sturm und Regen. 7-13. 
Sturm mit Regen u. Schneegestöber. 13. u. 14. Schön, warm. 
15-17. Weststurm mit Regen und Schnee. 18-21. Schön, 
Nachts zuweilen etwas Schnee. 22-31. Abwechselnd an einem 
Tage Schneesturm, am andern Kälte. 

Februar 1-4. Sehr kalte Morgen. 5. 6. u. 8. Regnerisch. 
9. u. 10. Kalt. 11-16. Düster, regnerisch. 16. u. 17. Recht 
warm und schön. 18-20. Schnee u. kalt. 21-23. Ordentlich. 
24-28. Unfreundlich, kalt, stürmisch. 

März 1-7. Recht schön , jedoch kalt, beissender Nord. 8. 
u. 10. Schneesturm. 9-16. Schön, aber kalt. 16-21. Düster, 
windig, kalt, den 19. Schneesturm. 22. Trübe u. regnerisch. 
23-25. u. 27. Sehr schön. 26. u. 28-31. Regen und Schnee. 

April 2-6. Regenwetter. 7-24. Schön, aber kalte Nächte, 
den 16. Regen. 24-28. Stürmisch mit Regen, während der 
Nacht Schnee. 29-30. Freundlich. 

May 1-12. Herrliche Witterung, Tage schon u. warm, auf 
den Abend und während der Nacht hie und da Regen. 13. 
17. u. 18. Regen, auf die Nacht Schnee und Regen. 15. u. 16. 
Düster und kalt. 20. u. 21. Schön. 22-27. Unfreundlich, kalt, 
stürmisch und regnerisch. 28-30. Sehr schon. 

Juny 1-6. Regnerisch. 7-28. Immer sehr heiss, den 10. 
u. 26. starkes Gewitter. 28-30. Regen. 

July 1. 3. u. 4. Neblig. 5 -Ende herrliche Witterung, 
aber meist schwül , den 15. 16. 21. u. 25. sehr starke Ge- 
witter. 

August 1-4. Schön, heiss, am 4. Abends Gewitter. 5-9. 
Veränderlich, düster, den 7. schön. 10-15. Schön mit Aus- 
nahme des 13. 15-22. Regnerisch, trübe, den 18. jedoch schön. 
22-27. Schön. 27-29. Trübe. 30. u. 31. Schön. 

September 1-4. Regnerisch. 5-14. Sehr schön. 14. u. 



Notizen. ggi 

15. Stürmisch. 16. u. 17. Regnerisch. 18-29. Sehr schön. 
Nachts hin und wieder Regen. 29. u. 30. Etwas Regen, den 
30. wieder schön. 

October 1-21. Meisl sehr schön und heiss, den 11. hef- 
tiger Föhnsturm, den 15. u. 16. etwas neblig, doch warm. 
21-28. Neblig, trübe, den 24. sehr schön. 28-30. Regen. 31. 
Ordentlich. 

November 1-9. Schön. 13. Trübe, doch (rocken und 
warm. 16. Warmer Regen. 17-30. Or^jenthche Witterung, 
Nordwind, meist etwas nebhg und kalt. 

December 1. 3. u. 4. Schön aber kalt. 2. 5. u. 6. 
Starker kalter Regen und Schneesturm. 7-13. Trocken, 
schön , vom 9-11. starker Nordwind. 13. 14. 16. u. 17. Sehr 
regnerisch, auch Schneesturm. 15. 18-20. u. 22. Sjchön u. 
warm. 21. u. 23. Warme Regen. 24-31. Ausserordentlich 
milde Witterung, trocken, den 29. Regen, darauf etwas kalt 
und dunkel. 

Jahrgang IS^Ot 

Januar 1-4. Sehr schön, etwas warmer Regen. 5. Regen. 
6. Wind mit Schneegestöber. 7-9 Schön aber kalt. 10-17. 
Neblig, doch trocken, kalt. 17. Warm, über die Berge Schnee. 
18-27. Schön, hin und wieder Nachts Wind mit Regen. 27-29. 
Nachts heflig^e Stürme mit Schnee und Regen. 30. u. 31. Sehr 
schön und warm. 

Februar 1-4. Schön. 5-10. Regnerisch, den 5. etwas 
Schnee. 10-18. Sehr schön. 18-25. Nordstürme, kalt. 25-29. 
Schön aber kalt. 

März 1-8. Sonnig, aber kalt. 9-18. Trübe, neblig und 
kalt. 19-26. Heftige Stürme mit Schneegestöber. 27-31. Schön, 
aber immer kalt. 

April 1-30. Beständig herrlich schön, ein einzig mal den 
^10. Regen. 

May 1-10. Sehr schön, sehr trocken, den 6. u. 7. etwas 
Regen. 10. u. 11. Kühl, regnerisch. 12-16. Schön, am 15. ein 
Gewitter. 16>21. Sehr veränderlich, bald schön, bald Regen. 
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21-33. Schlecht, regnerisch und kalt. 24-3d. Herrlich Wetter, 
am 28. ein Gewitter. 

Juny 1. u. 2. Schön, den 2. Gewitter. 3. Stürmisch, kalt. 
4-23. Schön, schwül, den 10. 18. u. 22. Gewitterregen. 23-27. 
Sehr regnerisch. 27-30. Recht schön, den 29. etwas Regen. 

July 1-12. Schön, aber äusserst schwill und gewitterhaft, 
fast täglich etwas Gewitterregen. 12-14. Regnerisch, kalt, tief 
über die Berge hinab Schnee. 15-25. Sehr schön und warm, 
den 20. starker Regen. 25-29. Meist starker Regen, den 20. 
sonnig. 29-31. Sehr schön. 

August. Den ganzen Monat sehr schön, aber auch sehr 
heiss und gewitterhaft, den 8. 15. 19. u. 20. Gewitterregen, 
vom 20-30. fast täglich kleinere, am 7. u. 25. überaus heftige 
Gewitter. 

September 1-12. Schön, den 3. u. 0. auf die Nacht 
Regen. 12-10. Regen. 10. u. 17. Ordentlich. 18-20. Regen. 
21-25. Schön, doch kühl. 25. u. 20. Regnerisch. 27-30. Sehr 
schön. 30. Heftiger Nordsturm. 

Oc tober 1-7. Schön, aber kühl. 8. Regen. 9-13. 
Düster, neblig, kalt. 13-17. Sehr schön, doch etwas kalt. 
17-27. Regnerisch, auch wohl Schnee, zuweilen Sturm. 27- 
29. Schön. 30. u. 31. Unter Gewitter Ströme von Regen. 

November 1-14. Schöne Witterung, am Morgen des 7. 
8. u. 9. ziemlich Regen, nachher hell und schön. 14-10. Kalter 
Regen. 17-19. u. 21. Schön. 20. 22. u. 23. Regen u. Schnee. 
24-27. Schön, trocken und kalt. 27-30. Trübe und neblig. 

De comb er 1. u. 3. Regnerisch. 2. 4-12. Hell und be- 
deutend kalt. 12. u. 13. Neblig. 14-18. Nord und ausser- 
ordentlich kalt» wie seit anno 1830 nicht mehr. 18-20. Etwas 
wärmer. 21-31. Wieder sehr kalt , beissender Nord , trübe. 
31. Beträchtlich wärmer. [C DeschwandeD.] 
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Uebepslcht der durch Schenkung, Tauseh und An- 
schafltang Im Jahr 1865 für die BIbUotkek der Ge- 
sellschaft eingegangenen Schriften, 

L Als Qeschenke hat die Gesellschaft empfangen. 

Von Herrn Beust, Erzieher un Zeltweg. 

Beust» Fried. Der wirkliche Anschauungs-Unterricht auf der 

untersten Stufe der Grössenlehre. 8. Zürich 1865. 
Beust. Fr. Kartennelz des Kantons ZUrich. Darstellung der 
Bodenverhältnisse des Kantons ZUrich. Kartennetz der 
Umgegend von Zürich. Flächeninhalt der Schweiz. Dich- 
tigkeit der Bevölkerung. ZUrich. 4. u. Fol. 

Von der Schweizerischen geol. Commission. 

Materiaux pour la carte geologique de la Suisse. Deuxieme 

livr. Mit Garte XV. Berne 1864. s 

Von Herrn Prof. Durege. 

Duurdge, Dr. H. Elemente der Theorie der Functionen einer 

complexen veränderlichen Grösse. 8. Leipzig 1864. 
Jahresbericht 1 über die geologischen Vermessungen des 

Staates Wisconsin. Von E. Daniels. 8. Nilwauki 1864. 
KiDg, H. Report on the Gopper roines in Missouri. 8. St. 

Louis 1853. 
PerciTal. J. G. Annual report on the geological survey of the 
State of Wisconsin. 8. Madison 1855. 

Von Herrn Prof. Arn. Escher von der Linth. 
Jan, G. Iconographie generale des Ophidiens. Livr. 1—9. 
4. Paris. 

Von den Herren A. Es p ine und E. Favre in Genf. 
EspinCf A., et E. Favre. Observations geologiques et paleon- 
tologiques sur quelques' parties des Alpes de la Savoie et 
du G. de Schwyz. 8. Geneve 1865. 

Von Herrn Alph. Favre in Genf. 
Fainre, Alph. Pr6cis d'une histoire du terrain houiller des-Alpes. 

8. Bibl. univ. 1865. 
Fainre, Alph. Sur lorigine des lacs Alpins et des vallees. 8. 
Geneve 1865. 
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Von Herrn Fischer-Ooster in Genf. 
Ooster, W. A. Synopsis des Echinodermes fossiles des Alpes 
Suisses. 4. Geneve et Bäle 1865. 

Von Herrn G. v. Pranenfeld. 
8 verschiedene Abhandlungen des Ritter G. v. Frauenfeld. 
Frauenfeld, G. v. 8 Schriften. Separatabdruck aus d.Verhandl. 
des zool. bot. Vereins. ^•- 

Verzeichniss der Namen der Fossilien und lebenden 

Arten der Gattung Paludina. 8. Wien 186.5. 

Das Vorkoramen des Parasitismus. 8. Wien 1864. 

Von der allgem. schweizerischen naturf. Gesellschaft. 
Topographische Karte der Schweiz. Blatt XIII. 
Verhandlungen der Schweiz, naturf. Gesellschaft. Versammlung 

48 (1864). 8. Zürich 1865. 
Verzeichniss 4er Bibliothek der Schweiz, naturf. Gesellschaft. 
8. Bern 1864. 

Von Herrn Prof. Locher-Balber. 
Garlenflora. Von Begel. 1861. 1862. 1864. 8. Erlangen. 

Von Herrn G. A. H i r n in Colmar. 
Hirn. G. A. Theorie mecanique de la chaleur. Premiere parlie. 
Seconde edition. 8. Paris 1865. 

Von der Kantonsbibliothek in Aaran. 
Katalog der Aargauischen Kantonsbibiiothek. Tbeil I. 8. 
Aarau 1865. 

Von Herrn Prof. Kölliker in Würzburg. 
Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie. Von Siebold u. KöHiker. 
XV. 8. Leipzig 1865. 

Von Herrn Louis Lavizzari, conseiller d'etat in Lugano. 
LaTizzari, Louis. Nouveaux phenomenes des corps crislallises. 
Fol. Lugano 1865. 

Von Herrn Dr. Karl Mayer. 
Mayer, Charles. Tableau synchronislique des terrains tertiaires 
de l'Europe. Fol. Zürich 1865. 

Tableau synchronislique des terrains Jurassiques. Fol. 

Zürich 1864. 
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Von Herrn Prof. Mousson. 
Dolllüss-Ansset. Materiaux pour letude des glaciers. T. 1—3» 
8. Paris 1861-65. 

Von Herrn Oberst von Mnralt. 
Zeichnungen der fehlenden Tafeln zu Gray's genera of birds» 

Von Herrn Dir. Kegel in Petersburg. 
Radde, G. Reisen in den Sud«#von Osl-Sibirien. Bot. Abtheil. 

Bd. III. 1. 8. Moscau 1864. 
Regel, E. et F. ab Herder. Enumeratio plantarum in regio- 
nibus Cis et Transiliensibus a Gl. Seraenovio colleclarum. 
8. Mosquae 1864. 

• Von Herrn Dr. G. Sidler in Bern. 
Sidler, Dr. Georg, j üeber die Wurflinie im leeren Räume. 4. 
Bern 1865. v 

Von Herrn J. J. Siegfried, V. D.M. ^ 
Fleischer, pr. üeber Missbildungen verschiedener Cultur- 

pflanzen. 8. Esslingen 1862. 
Siegfried, J. Geschichte der schweizerischen naturf. Gesell- 
schaft. 4. Zürich 1865. 

Von Herrn E. S t Ö h r in Zürich. 
Stohr, E. Die Rupfererze an der Mür(schenalp. 4. Zürich 1865. 

Von Herrn Oberst und Zengherr Weiss. 
Debersicht 26 der Technischen Gesellschaft in Zürich. 8. 
Zürich 1865. 

Von Herrn Prof. Dr. E. Wolf. 
Wolf, Dr. Rud. Mittheilungen über die Sonnenflecken. Nr. 
XVI-XVIII. 8. Zürich 1864. 



II. Als Tausch gegen die Vierteljahrssehrift. 

Von der Naturforschenden Gesellschaft in Aar au. 
Wilterungsbeobachtungen in Aarau 1864. 4. Aarau. 

Von der Natur forschenden Gesellschaft in Altenburg. 
Mittheilungen aus dem Osteriande. Bd. XVII. 1. 2. 8. Aften- 
burg 1865. 
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Von dem Naturhistorischen Vereine in Augsburg. 
Bericht XVI. XVIII. 8. Augsburg 1863. 1865. 

Von der Naturforschenden Gesellschaft in Bamberg. 
Bericht VI. 1861—1862. 8. Bamberg 1863. 

Von der Bataviaasch Genootschap in Batavia. 
Tijdschrift voor Indische Taal- Land- en Volkenkunde. Deel 

XIII. XIV. .8. Batavia 1868-1864. 
Tijdschrift, nalurkundig, voor Nederlandsch Indie. Deel XXV. 

XXVI. XXVII. 8. Batavia 1864. 
VerhandeJingen van hei ßalaviansch Genootschap van Künsten 
en Welenschappen. Deel XXX. XXXI. 4. Batavia 1863-64. 
Von der K. Akademie der Wissenschaften in Berlin. 
Monatsberichte 1864. 8. Berlin 1864. 

Von der Physikalischen Gesellschaft in Berlin. ^ 
Fortschritte, die, der Physik. Jahrg. XVIII. 8. Berlin 1864. 

Von der Naturforschenden Gesellschaft in Bern. 
Mittheiluugen. Nr. 553-579. 8. Bern 18,64. 

Von dem Naturhist. Vereine der preuss. Eheinlande in Bonn. 
Verhandlungen. Jahrg. XXI. 8. Bonn 1864. 

Von dem Naturhistorischen Vereine in Brunn. 
Verhandlungen. Bd. 3 (1864). 8. BrUnn 1865. 

Von der Academie royale des sciences in Brüssel. 
Annuaire de l'academie royale des sciences etc. de Belgique. 

1864 et 1865. 12. Bruxelles 1864. 
Bulletin • de l'academie royale des sciences etc. 2° serie. 
T. XV.— XIX. 8. Bruxelles 1863. 1864. 

Von der Geological survey of India in Calcutta. 
Memoirs. Vol. III. 2. Vol. IV. 2. Annual report 1863/64. 8. 
Calcutta 1864. 

Von dem naturwissenschaftl. Vereine in Carlsruhe. 
Verhandlungen. Heft 1. 4. Carlsruhe 1864. 

Von dem Verein für Naturkunde zu Cassel. 
Bericht XIV. 8. Cassel 1864. 

Von der societe Imperiale des sciences naturelles de Cherbourg. 
Memoires. T. X. 8. Paris 1864. 
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Von der Natürforschenden GeseUschaft in Chur. 
Jahresbericht. N. F. 10. 8. Gbur 1865. 

Von der Naturhistorischen GeseUschaft in Dan zig. 
Schriften. N. F. Bd. I. 2. 8. Danzig 1865. 

Von dem Vereine für Erdkunde in Darmstadt. 
Notizblatt. Dritte Folge. Heft 3. 8. Darmstadt 1864. 

Von der Academie des sciences a Dijon. 
M6inoires. Deuxieme serie. T. XI. 8. Dijon 1864. 

Von der Academia Caesar. Leop. CaroL in Dresden. 
Acta nova. T. (XXIII) XXXI. 4. Dresdae 1864. 

Von der National history society in Dublin. 
Proceedings. Vol. IV. 2. 8. Dublin 1865. 

Von der Zoologischen Gesellschaft in Frankfurt. 
Der zoologische Garten. 1865. 8. Frankfurt. 

Von der Naturforschenden Gesellschaft in Freiburg. 
Berichte über die Verhandlungen. Bd. III. 3. 4. 8. Frei- 
burg 1865. 

Von der societe de physique a Geneve. 
Memoires. T. XVII. 2. XVIII. 1. 4. Geneve 1864. 
Von der Oberhessischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde 
in Giessen. ' 

Bericht XI. 8. Giessen 1865. 

Von der Oberlausitzischen Gesellschaft der Wissensch. in Görlitz. 
Neues Lau sitziscbes Magazin. Bd. 41. 8. Görlitz 1864. 

Von der Akademie der Wissenschaften in Göttingen. 
Nachrichten von der K. Gesellschaft d. Wissenschaften. 1864. 
8. Göttingen 1865.^ 
Von dem naturwissenschaftl. Verein für Steiermark in Grat z. 
Mittheilungen. Heft 1. 2. 8. Gratz. 

Von der naturhistorischen Gesellschaft in Hannover. 
Jahresbericht XIV. 4. Hannover 1865. 

Von dem histor. medic. Vereine in Heidelberg. 
Verhandlungen. Bd. IV. 1. 8. Heidelberg 1865. 
Von dem naturhistor. Landesmuseum von Kärnten in Klagen fürt. 
Jahrbuch des naturhistor. Landesmuseums von Kärnten 6. 
8. Klagenfurt 1864. 
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Von der E. dänischen Akademie in Kopenhagen. 
Oversigt over det K. danske Videnskabernes Selskabs For- 
handlinger. 1864. 8. Rjöbenhavn. 

Von der Astronomical Society in Londoil. 
Astronomical observations made at Greenwich. 1862. 4. 

London 1864. 
Memoirs of the R. Astronomical society. Vol. XXXII. 4. 
London 1864. 

Von der Eoyal, philosoph. Society in London. 
Proceedrngs. Nr. 70—77. 8. London 1864. 1865. . 

Von der Eoyal geographica! Society in London. 
Journal. Vol. 33. 34. 8. London (1864). 
Proceedings. Vol. IX. 8. London 1865. 

Von der Linnean Society in London. 
Journal. Zoology. 30. Botany. 31—34. List of members. 8r 
London 1865. 

Von der Zoological Society in London. 
Proceedings. 1864. 8. London 1864. 

Von der Chemical Society in London. 
Journal, the, of the chemical society. Ser. 2. Vol. II 22 — 30. 
8. London 1864. 

Von der Academie Imp^r. de Lyon. 
Memoires. Classe des lettres. N. S. T. XL Glasse des 
Sciences. T. XIII. 8. Lyon 1862. 1863. 

Von der societe Linneenne in Lyon. 
Annales. N. S. T. XL 8. Lyon 1865. 

Von der societe des sciences phys. et naturelles de Lyon. 
Annales. 3' s6rie. T. 6. 7. 1862. 1863. 8. Lyon. 

Von dem Verein für Naturkunde in Mannheim. 
Jahresbericht 30. u. 31. 8. Mannheim 1864. 

Von der Societä Italiana di scienze nat. in Mailand. 
Atti. Vol. VL 5. VIII. 2. 8. Milano 1865. 

Von der K. Akademie der Wissenschaften in München. 
Sitzungsberichte 1864: IL 2. 1865 L 1-4. IL 1.2. 8. München. 



Von der Philomathischen Gesellschaft in Neisse. 
Bericht 14. 1863/65. 8. Neisse 1865. 

-Von der societe des sciences naturelles de Neuchätel. 
Bulletin. T. VII. 1. 8. Neuchdtel 1865. 

Von dem Offenbacher Verein für Naturkunde. 
Berichl. 8. OfTenbach 1864. 

Von der K. ungarischen naturf. Gesellschaft in P e s t h. 
Bericht. Vierter BcUid. 1 u. 2. 8. Peslh 1864-65. 
Jahresaüzeiger. 1862— 18G4. 8. Pesth 1865. 

Von der academie Imp. des sciences de St. Peters bo'urg. 
Bullelin. T. Vn.3-6. VJII. 1— 6. 4. St. Petersburg 1863. 1864. 

Von der Nicolai-Hauptsternwarte in St. Petersburg. 
Jahresbericht abgestattet von 0. Struve. Aus dem Russischen. 
8. St. Petersburg 1864. 

Von der Gesellschaft Lotos in P r a g^ 
Lotos, Zeitschrift für Naturwissenschaften. Jahrg. II, 111. IV, 
V, VI, VII. VIII. XIV. 8. Prag 1852-64. 

Von dem Verein fiir Naturkunde in Pressburg. 
Correspondenzblatt. Jahrg. II (1863). 8. Pressburg. 
Von dem zool. mineral. i^erein in Eegensburg. 
Correspondenzblatt 18. 8. Regensburg 1864. 

Von dem Naturforschenden Verein in Riga. 
Correspondenzblatt. Jahrg. 14. 8. Riga 1864. 

Von der Schweiz, entomol. Gesellschaft in Schaff hausen. 
Mütheilungen der schweizer, entomol. Gesellschaft. 1. 8. 9. 10. 
8. Schaffhausen. 

Vom entomolog. Verein in Stettin; 
Stettiner Entomol. Zeitung. Jahrg. 26. 8. Stettin 1865. 

Von der K. Schwed. Akademie der Wissensch. in Stockholm. 
E. Svenska Vetenskaps-Akademien Handlingar. Ny Fö'ljd. 

Femte bandet. Första Hliftet. 4. Stockholm 1865. 
Öfversigt af K. Vetensjiaps-Akademiens Förhandlingar. Ang. 21 

(1864). 8. Stockholm 1865. 
Meteorologiska Sverige Jaktlagelser« Femte Bandet. 4. Stack- 
holm 1865. 
X. 4. 26 
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LoT^n, S. Om Östersjön. Föredrag, d. 9. Juli 1863. 8. 

Von dem Naturwiseensch. Verein in Stuttgart. 
WUrUembergische naturwissenschaftliche Jahreshefte. XX 2. 3. 
XXI 1. 8. Stuttgart 1864. 1865. 

Von dem K. Nederlandsch meteorolog. Institut in Utrecht. 
MeteoroiogischeWaarneroingen inNederland 1864. Utrecht 1865. 

Von der K. Akademie der Wissenschaften in Wien. 
Sitzungsberichte. Mathematisch naturwissenschaftliche Glasse. 
Abth.I, Bd. XLVII. 4. 5. XLVIIL XLIX. L. 1-3. Abth. II. 
Bd. XLVII. 5. XLVIII. XLIX. L. 1-4. 8. Wien 1863-65. 
Von der K. K. geologischen Eeichsanstalt in Wien. 
Jahrbuch. 1865. 1—3. 8. Wien 1865. 

Von der zoolog. botan. Gesellschaft in Wien. 
Verhandlungen. Bd. XIV. 8. Wien 1864. 

Von der K. K. geograph. Gesellschaft in Wien. 
Mitlheilungen.'* Jahrg. VII. VIII. 8. Wien 1863. 

Von dem Niederösterreich. Gewerbsverein in Wien. 
Wochenschrift. Jahrg. XXVI. 8. Wien 1865. 
Rückblick auf das Wirken des niederösterr. Gewerbvereins. 8. 
Wien 1865. 



III«- AnBchafftmgen im Jahre 1865. 

Zoologie. 
Jan* Iconographie generale des Ophidiens. Livr. 10—13. 

Texte 1. 2. 4. Paris 1865. 
Tliomson, G. G. Skandinaviens Coleoptera. Tom. I— VII 1. 

8. Lund 1859—1864. 
Wiener entomologische Monatschrift. Bd. 1—8. 8. Wien 

1857—1864. 
Bruimer de Wattewil, Ch. Nouveau Systeme des Blattaires. 8. 

Wien 1865. 

Botanik. 
Bentham, G., and J.D. Hooker. Genera plantarum. Vol. I 1. 
8. Londini 1862. 
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Sehaerer, L. £. Lichenum Helveticorum spicilegium. Sectio 1 

et 2. 4. Bernae 1823-26. 
Hooker, W. J. Flora Boreali-Americana. 2 t. 4. London 1840. 
Ledebour, Gar. Fried. Flora Rossica. 4 t. 8. Stutlgartiae 

1842-53. 
Fries , Elias. Summa vegetabilium Scandinaviae. 8. UpsalisB 

1846—1849. 
Anderson, N. J. Plantae Scandinaviae. Fase. I u. II. 8. Hol- 

miad 1849-52. 
Anderson, N. J. Gonspectus vegelationis Lapponicae. 8. Up- 

isaliae 1846. 
Andrae, G. J. Vorweltliche Pflanzen. Heft 1. 4. Bonn 1865. 
Sehonlein, L. Abbildungen von fossilen Pflanzen. 4. Wies- 
baden 1865. 
Pariatore, Fil. Flora Ilaliana. Vol. 1—3. 8. Firenze 1850-60. 
Schenk, A. Die fossile Flora der Grenzschichten des Reu- 

pers und Lias. 1. 4. Wiesbaden 1865. 

PhysikundChemie. 

Losehe, G. E. Meteorologische Abhandlungen. Bd. 1. 8. 
Dresden 1865. 

Nageli, K., und S. Sehwendener. Das Mikroscop. Th. 1. 8. , 
Leipzig 1865. 

Zeitschrift für analytische Chemie. Jahrg. 1—4. 8. Wies- 
baden 1864—1865. 

Mathematik und Astronomie. 

Poncelet. Trailö des propriöles projectives des figures.. 2*6dit. 

T. 1. 4. Paris 1865. 
Quarterly Journal of mathematics. 21—25. 8. London. 
Libri. Histoire des sciences mathematiques en Italie. 4 vol. 8. 

Halle 1865. 

Technologie und Landwirthschaft. 

Bericht über die Erhebungen der Wasserversorgungs-Gom- 
mission in Wien. .4 u. Fol. Wien 1864. 
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Geographie und Reisen. 
Schrenck, Dr. L. v. Reisen und Forschungen im Aaiurland. 

Bd. I. 1. 2. IL 2. 4. St. Petersburg 1858-1860. 
Petzholdt, AI. Der Kaukasus. Th. 1. 8. Leipzig 18G6. 
Martins, Gh. Du Spilzberg au Sahara. 8. Paris 1866. 
Llvingstone, Dav, and Charles. Narrative of an expedition to 

the Zambesi 1858 1861. 8. London 1865. 

Vermischtes. 
Fonvielle, W. de. L'homme fossile. 8. Paris 1865. 
MGller, Fr. Für Darwin. 8. Leipzig 1861. 
Bouchcr de Pertlies. De la mächoire de Mouhn Quighon. 8. 
Paris 1864. 
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Von der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich sind früher 

herausgegeben worden und ebenfalls durch die Buchhandlung 

S. H ö h r zu beziehen : 

Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich. Heft 
1—10 a 2 fl. Rheinisch. 8. Zürich 1847—56. 

Meteorologische Beobachtungen von 1837—46. 10 Hefte. 4. 
Zürich. 2 fl. Rh. 

Denkschrift zur Feier des hundertjährigen Stiftungsfestes der 
Naturforschenden Gesellschaft in Zürich. Mit einem Bild- 
niss. 4. Zürich 1846. 1 fl. Rh. 

Heer, Dr. 0. üeber die Hausameise Madeiras. Mit einer Ab- 
bildung. 4. Zürich. 1852. Schwarz 45 kr. Gol. 1 fl. 

— Der botanische Garten in Zürich. Mit einem Plane. 4. 
Zürich 1853. Schwarz 45 kr. Col. 1 fl. 
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Gesellschaft auf 1866. 1 fl. Rh. 
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Neun Jahrgänge. 8. Zürich 1856—1864 ä 2y2 Thlr. 
Aus den obigen Mittheilungen ist besonders abgedruckt zu 

haben : 

Pestalozzi, H. Ing. Oberst. Ueber die Verhältnisse des Rheins 
in der Thalebene bei Sargans. Mit^ einem Plane der Ge- 
gend von Sargans. 8. Zürich 1847. 24 kr. 



Bei der meteorologischen Centralanstalt oder durch die Bach- 
handlung S. Höhr können auch bezogen werden: 
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1 Thlr. 20 Sgr. 
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